r 



Digitized by Google 



EXAMEN 

MARITIME. 

* 

i 



NOMS DES LIBRAIRES 

Gke[ lefquels fe trouve cet Ouvrage. 



Clau/de- Antoine 

JO MB EH T , fils aîné, 
rue Dauphine. 
JAlexandre Jombert 
Paris* < jeune , rue Dauphine. 

pissOT, quai des Auguf- 
tins. 

DURAND, neveu , rue 
Galande. 

Verfailles. BLAIZOT. 

LOUIStROJSET. 
I J.M.Bru YSET,pere &fils. 
Bernuzet. 
|Le Roy. 

B ARRET. 

Les Frères LABOTTIEREi 
\CH APPUIS , frères. 
PalLANDRE , l'aîné. 

(W Dumesnil 6V L'Abbé. 
) Le Boucher* 
] Besogne. 
(. L. P. Machuel. 

Malassis. 



Lyoru 



Bordeaux. 



Rouen. 



Brefi. 



a- « fMOSSY. 

MarfalU. ^ $XJB£ & LA p 0JLT ^ 

f Malassis. 

L, - ) Despilly. 
Naritcs. i Brun . fils aînë> 

Brun & Compagnie. 
_ , r r Bonhomme & Compag. 

Rochefort. j >AYE * "» 

Chaboceau Grand'- 
La Rochelle 1 Maison. 
Pavie. 



Caè'n. le Roy* 

Le Havre* ^ l'Aiguillon. 

L'Orient. Baudouin. 

Vomis. Ve\ive Galles & Fils* 



Rennss. 



jrobiquet. 
cRemelin. 



Bayonnc. ^ 



Fauvel. 
Trebosc. 

Dunkerçue. LAURENZ. 

Toulon. Raimond Mallard. 

Amfterdam^ «g» itiers VaN HarR * 

La Haye. Gosse. 
Hambourg. KoNiG. 

5EMSLEY. 
NOURSE. 
Cadell. 



Madrid. 



Cadix. 



Lisbonne. 



Orcel , frères. 
Fernandez. 
|De Mena. 

SCaris 6Y Bertrand. 
cKermil, frères. 

Veuve Bertrand èV fils. 
, Bon el &r Compagnie. 
'Dubeux. 

fREYCEND. 

Martin. 



Digitizéd by^G 



EXAMEN MARITIME, 

THÉORIQUE ET PRATIQUE, 

OU 

TRAITÉ DE MÉCHANIQUE, 

AP PLIQUÊ 

A LA CONSTRUCTION ET A LA MANŒUVRE 

des Vaijfeaux & autres Bâtiments. 

Par Don GEORGES JUAN, Commandeur d'Aliaga , dans l'Ordre de Malthe , 
Chef d'Efcadre des Armées Navales de Sa Majefté Catholique , Commandant des 
Gardes de fa Marine , de la Société Royale de Londres , de l'Académie Royale 
de Berlin , & Correfpondanc de l'Académie Royale des Sciences de Paris. 

TRADUIT DE L'ESPAGNOL , AVEC DES ADDITIONS , 

Par M. LE VÊ QUE , Ingt'nieur Hydrographe de la Marine , Correfpondant de 
V Académie Royale de Marine , & du Mufée de Paris ; ProfeJJeur Royal en 
Hydrographie & Mathématiques , à Nantes. 



TOME PREMIER, 



Qui défendant mare in Navibus , facientes operationem in aquis 
ipfi viderunt opéra Doroini , & mirabilia cjus in profonde Pf. 10S, 





Chu 



A NA N T E S, 

(L'AUTEUR, vis-à-vis la Bourfe. 

^ AUGUSTIN -JEAN M A L ASSI S / Imprimeur-Libraire , place du Pilori. 
( DESPILLY, Libraire , haute grande-rue , près celle de Beau-Soleil. , 



Ai. DCC. L XXX III. 



Digitized by Google 



*■-■ • 



* • i 



» 



t . t v» I J. 1 t. X Au 



- - - 



r * t, 

t . I ' 



v ' »■ . »: 
i 



* • • . * 



. 1 



, v - J ' . V " '. 'A û Al. v.«t 



\ ■* 



» x 





: -r*: *. ? i 



; -. . . .: T t ) 

I • '-..».•■ 

■ ■ ' t - - • 
. . I : . . • 



Digitized by Google 



A MONSEIGNEUR 

CHARLES-EUGENE -GABRIEL 

CROIX, 

MARQUÏS DE CASTRXES, 

COMTE VALAIS, 

lieutenant-Général des Armées du Roi, Chevalier de iès 
Ordres , Ljeutenant-Général de la Ville de Lyon , Lyonnois 
& Forés,, Gouverneur des Ville & Citadelle de Mont- 
pellier, Ville & Port de Cette, Meftre-de-Camp Général 

• de* la Cavalerie Françaîfè & Etrangère, Commandant Gé- 
néral du Corps de la Gendarmerie , Ministre & Secrétaire 

p*Éï at , ayant le Département de la Marine & des Colonies, 

< ... 

Monseigneur, 

Personne ne met en doute aujourd'hui l'importance de 
la Marine } Jbn influence fur le bonheur des hommes , & 
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combien elle contribue à la gloire des Nations qui, comme 
la nôtre, la cultivent avec fuccès. Pénétré comme vous 
l'êtes , Monseigneur, de ces grandes vérités , votre unique 
jbllicitude ejl de vivifier toutes Les parties de la Science Na- 
vale ; aucune n'échappe à vos lumières & à votre vigilance. 
Vous aveiinfpiré à tous les Membres de ce Corps iUuJlre , 
l'amour de L'étude & de la gloire, par les honneurs que vousave^ 
attachés aux fuccès. C'ejl fous votre adminijlration , Mon- 
seigneur , que le génie a déployé toute fa puiffance ; & ta 
France voit avec admiration la- Marine- s'élever, dans fou 
fin , à un degré de fplendeur inconnu auxjiecles précédents. 

En même temps qu*e véits ave^-été ^cup^à foutenir l'hon- 
neur du nom Français, & a faire rendre Li paix à l'Europe, 
on vous a vu chérir & protéger les^ Arts de paix \ allier la 
gloire des Armes avec la culture des Sciences & des Lettres. 
Et c'ejl a" après- cela , ùlo n seigneur* que f ai pris la liberté 
de vous préfenterla traduction de l'Ouvrage de Don Gorgls 
Juan, l'un des plus célèbres Géomètres & des plus.gcands 
hommes de mer de l'Europe* 

La protection dont vous Wavtt honoré, èn permettant que 
,€et Ouvrage parût ■ fous . vos aufpices , & (es.fecqurs que vous 
m'ave^ accordés au nomduR.oi s pôùrèn 'faciliter la publication f 
m'ont pénétré de la plus vive reconnoiffance. Si fnon xràvail, 
joint à celui de Don Georges Juan , étoit digne de pajjèr 
à la poflérité, le fentiment le .plus glorieux pour Moi 1 ,".(& le 
plus cher a mon cœur, jeroit a avoir jait parvenir; jujgu a 
elle le fui & unique témoignage que je puijfe vous aonner 
de mon ^ele , & du très-profond rejpecl avec lequel je fuis i 



MONSEIGNEUR, , - - rv 




Votre très -humble & -très* 
obéi liant ferviteur, 

Lteveque. 
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.EXTRAIT 

n • • . » . :j „•: '»,.•• • • ... 

.', Jhs* Régijlres de l'Académie Royale des Sciences. 

■V • ' • ■ 

, Du 16 Kvrfcr 1783. 

M Effieurs de la Lande , Bézout & de Bory , ayant <?c<5 
nommas par l'Académie pour examiner la Traduction de Y Examen. 
Maritime de D. Georges Juan, faite par M. Levêque , & eu 
ayant fait leur rapport , l'Académie a jugé cet Ouvrage digne d'être 
approuvé ôc imprimé fous le Privilège de l'Académie. En foi de 
quoi jai figné le préfent Certificat. A Paris, le 26 Février 1783. 

^e. Le Marquis DE CONDORCET, 

Secrétaire perpétuel de V Académie Royale des Sciences. 



P RI VI LE G E DU ROI 

QUI $, .'rar la grâce die Dieu, Roi de France 6c de Navarre: à nos Ames 
.féaux Çonfeîllcrs, les GenS tenant nos Cours de Farlemenc , Maîtres des Re- 
quêtes ordinaires de notre Hôtel, grand Confcil, Prévôts de Paris, Baillifs, 
Sénéchaux, leurs Lieutenants Civils, & autres nos Jurticiers qu'il appartiendra. 
Salut. Nos bien amis les Membres de I'Acadf.mie Royale des Sciences 
de notre bonnéVrilè' aVParir, nous ont fait expofer qu'ils auroient befoin 
de nos Lettres de Privilège pour l'impreflïon de leurs Ouvrages. Aces causes # 
rpuifxu,jaa^ej,^a^tal>leBjeit,Jçs Expofantj., Nous leur avons permis, & per- 
mettons par ces préfent.es , de faire imprimer , par tel Imprimeur qu'ils voudront 
choiltr, doutes. I«s ! fCciierchos.& obfervations journalières, ou relations annuelles 
de touc ce qui auraété $it dans lès aflemblées de ladite Académie Royale des 
Science», -les Ouvrages* Mémoires, ou Traités de chacun des Particuliers qui la 
xompofenc , dt géqwteïJWU* lppt.ee que ladite; Académie voudra faire paroître , 
après avoir t'ait examiner lel'dif» Ouvrages, 6c jugé qu'ils feront dignes de l'imprcf- 
lton,en tels volumes .formes, marges , caractères, conjointement ou féparémcnr, 
& antancdeYoi* que 'bdn.'ltuV femblera,. & de les faire vendre & débiter par 
tout notre Royaume pendant le temps de vingt années confécutives , à compter 
du jour de la date des préfenecs ; fans toutefois qu'à l'occafion des Ouvrages 
ci-delTus fpécifiés, il en puifTe être imprimé d'autres qui ne foient pas de ladite 
Académie : faifons dcfenlcs à toutes fortes de perfonnes, de quelque qualité 6c 
condition qu'elles foient , d'en introduire d'impreffion étrangère dans aucun lieu 
de notre obéilTance ; comme auflî à tous Libraires & Imprimeurs , d'imprimer 
ou faire imprimer, vendre, faire vendre 6c débiter lefdits Ouvrages, en touc 
ou en partie, 6; d'en faire aucunes traductions ou extraits, fous quelque pré- 
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texte que ce puiffe être, fans la permiffîon expreffe &-pat écrit de&tts Expofants* 
ou de ceux qui auront droit deux, à peiné de' confifcatîon "des Exemplaires 
contrefaits , de trois mille livres d'amende contre chacun des contrevenants 
dont un tiers à Nous, un tiers à l'Hôtel-Dieu de Paris , & l'autre tiers auxdits 
Expofants, çu à celui qui aura droit d'eux, 6c de tous dépens, dommages & 
intérêts; à la charge que ces préfentes feront enregi (liées tout au long lur le 
regiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs de Paris, dans trois 
mois de la date d'icelles ; que l'imprelfion deldits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaume, & non ailleurs, en bon papier 6c beaux cara&eres, confor- 
mément aux Règlements de la Librairie ; qu'avant de les expofer en vente 
les manufcrits ou imprimés qui auront fervi de copie à l'impreflion defdits 
Ouvrages, feront remis ès mains de notre très-cher 6c féal Chevalier Garde 
des Sceaux de France, le Sieur Hue de Miroménil ; qu'il en fera enfuitc 
remis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique, un dans celle de notre 
Château du Louvre, & un dans celle de notre très-cher 6c féal Chevalier 
Chancelier de France, le Sieur de Maupeou , & un dans celle dudit Sieur 
Hub de Miroménil : le tout à peine de nullité defdites préfentes , du con- 
tenu defquelles vous mandons 6; enjoignons de faire jouir lefdits Expofants & 
leurs ayant-caufes , pleinement & paifiblement , fans fouil'rir qu'il leur foit fait 
aucun trouble ou empêchement. Voulons que la copie des préfentes , qui fera 
imprimée tout au long au commencement ou à la fin defdits Ouvrages, foie 
tenue pour duemene hgnifiée, & qu'aux copies collationnées par l*un de nos 
amésox féaux Confeillers& Secrétaires, foi fou ajoutée comme à l'original. Com- 
mandons au premier notre HuilGer ou Sergent fur ce requis, de faire, pour 
l'exécution d'icelles, tous ades requis & néceflàires, fans demander autre 
permiflion, & nonoblUnt Clameur de Haro,Chartre Normande, & Lettres à 
ce contraires. Car tel eft notre plaifir. Donné à Paris, le premier jour do 
Juillet, l'an de grâce mil fept cent foixaote-dix-huit , 6c de notre règne, la 
cinquième. Par le Roi en fon Confeil. 

Sisnl, LE BEGUE. . . 

, • .* '■' '-• ' * ' • '''if '•'•J 

Hegijhré fur U Regiflre XX de la Chambre Royale Ù Syndicale des tmpnmetth 4& 
Libraires de Paris, W°. »477, folio jSa, conformément au Règlement de 17*3 , qui 
fait défenfes , article 4 , i toutes perfonnes , de quelques qualités" qu'elles foient , 
autres que Us Libraires & Imprimeurs , de vendre, débiter, faire afficher aucuns 
Livres pour Us vendre en Uurs noms , foit au'ils s'en difent Us Auteurs ou autrement ; 
& à la charge de j'oumir à la fttfditc Chambre , huit Exemplaires preferits par l article 
lo8 du mime Règlement, A Farts, ce xo Août 1778, 

Signé, A, M; LOTTIN, M, Syndic. 

* • 

I * 

• • . • J 

• •"•!.;-•. 
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PRÉFACE DU TRADUCTEUR. 

L 'Ouvrage de D. Georges Juan , que nous prefentons au 
Public, quoiqu'imprimé dès 1771 , n'eft. cependant pas 
encore connu en France , qui eft la partie de l'Europe , où 
Ton s'eft le plus occupé de la théorie & de la pratique de la 
Conftru&ion & de la Manœuvre des Vaifleaux* Il y a peu 
d'ouvrage auflï intéreflant pour la Marine que celui dont il 
s'agit ici. L'Auteur avoit le rare avantage d'être un des plus 
profonds Géomètres , & un des plus grands Navigateurs. Il 
avoit accompagné M. Bouguer au Pérou en 173$ , pour la 
mefure de la Terre , entreprife à jamais célèbre dans l'hif- 
toire des fciences , & a publié plufieurs ouvrages fur la Ma- 
rine , où l'on trouve le génie d'obfervation , & la fagacité qui 
dévoient produire I'Examen Maritime. 

Vers la fin du dernier fiecle l'Europe n'avoit aucun ou- 
vrage théorique fur la Navigation , fi ce n'eft fur le Pilotage. 
La Conftru&ion des VaifTeaux étoit abandonnée à de fimples 
Charpentiers , & l'on ne penfoit pas que I'Architecture Na- 
vale fut fondée fur une application continuelle de la Méchanique 
& de la Géométrie , qui font les branches les plus difficiles 
des Mathématiques. Ceux qui exerçoient cette profcflion étoient 
feulement guidés par leurs lumières naturelles , & par leur pro- 
pre expérience ; ils varioient la forme des VaifTeaux félon qu'il 
leur paroilïbit convenable ; ils fe fondoient furie récit des Na- 
vigateurs, & en adoptoient très-fouvent les préjugés : flottant 
ainjfi dans les efpaces immenfes de l'erreur, ce n'étoit que par 
un hafard fingulier qu'ils pouvoient parvenir à faire des Vaik 
féaux qui euffènt de bonnes qualités. Dans un très-grand nom- 
bre de Ports , tant en France qu'ailleurs , les chofes font en- 
core dans le même état ; peut-être même n'y Qû a-t-U pas un 
feul qui n'eu fourniflè quelque exemple. 
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Le concours de la théorie & de f expérience eft abfolument 
néceflairc à la perfection de la Marine ; & on ne peut dif* 
convenir des difficultés que cette réunion préfente. D. Geor- 
ges Juan joui (Toit de ce rare avantage au plus haut dégré 
àufli a-t-il découvert des règles très-importantes, & a-t-il ré- 
jette un grand nombre de celles qui étoient ad mil es, prefque 
fans la moindre répugnance , par les hommes les plus éclai-» 
rés. C'eft fous ce règne qui fera à jamais la gloire des fic- 
elés , & l'honneur du nom Français , qu'on peut légitime- 
ment cfpérer de faire les derniers pas vers la perfection. Nous 
touchons à cette époque : elle doit nécefîàirement réfulter des 
Règlements du feu Roi Louis XV, pour les études des OmV 
ciers de la Marine , & de la protection que notre Monarque 
lui accorde ; protection d'autant plus grande , que ce Prince, 
dont toutes les actions font des leçons de fagefle pour les Rois, 
lirait combien la Marine influe fur le bonheur de fes peuples. 
Il y a maintenant en France un grand nombre d'Officiers dans 
ce Corps illuftre , qui , outre la pratique la plus confbmmée 
de la Navigation , ont des connoif rances dans les Mathémati-» 
ques & la Phyfique , qui les mettent au rang des plus grands 
Géomètres , & au défais des Marins de toutes les autres Na* 
rions. . — \. !.»•■ . 1 :■: \ ,' 

L'Architfcture Navale , ne peut manquer de gagnei 
beaucoup à la publication de I'Examen Maritime , & les 
Marins en tireront le plus grand parti , pour connoître les 
eau fes des différentes actions & des mouvements du Navire , 
& par conféquent pour éclairer leur pratique. Nous crqyons 
cependant devoir recommander aux ConflructcursU'agir avec 
la plus grande prudence dans les changements que l'étude de 
cet ouvrage pourroit les porter à faire à leurs Navires. Il n'y 
a point d'art dont la pratique foit plus délicate , & où il fbit 
fi aifé d'outrer même les défauts qu'on veut corriger , ou dé 
tomber dans le vice -oppofé à celui qu'on veut éviter. Les nou» 
vçlles inventions pour ce qui concerne la Conflruction des Vaif» 
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féaux doivent être foumifes à l'examen le plus fcrupulcux avant 
d'être mifes en pratique : & nous voyons tous les jours que 
les plus petites erreurs dans l'application de règles très-cer- 
taines & très-connues , produifent des défauts de la plus grande- 
conféquence : c'eft pourquoi la prudence & le calcul doivent 
toujours ici guider & même corriger les efforts du génie. 

Cette remarque regarde fur-tout les Conftructeurs qui ne 
feroient pas fuffifamment verfés dans la théorie pour appliquer 
directement le calcul aux VaifTeaux qu'ils veulent conftruire? 
ce qui cft cependant d'une néceflîté abfolue pour connoître la 
fituation de leurs centres , leur force pour porter la voile , les 
jréfîftanccs tant directes que latérales qu'ils doivent éprouver 
dans le fluide + en un mot pour avoir une idée jufte de leurs 
qualités. Nos connoifïànces phyfiques ne feront portées au de- 
gré de perfection dont elles font fufceptibles, que Iorfquenous 
ferons aflèz avancés i non-feulement , pour pénétrer les caufes 
des phénomènes , mais encore pour calculer leurs effets. Dans 
PArchitecture Navale * nous croyons qu'on doit fe dé- 
fier beaucoup des changements qu'on peut être porté à faire 
â un Vaiffeau d'après la feule infpection de fon plan , fans les 
avoir préalablement fournis au calcul : il n'efl donné qu'aux 
Artiftes d'une expérience confommée & éclairée par une bon- 
ne théorie préliminaire, de fe diriger ainfi d'après le fimplc 
coup d'œil : & encore a-t-on vu fort fbuvent des Vaiffeaux 
fort mauvais fortir des mains d'Ingénieurs dont on devoit at- 
tendre des ouvrages de la plus grande perfection , & cela 
pour avoir exécuté leurs Vaiffeaux d'après leur feule Spécula- 
tion, fans foumettre leur plan à un calcul rigoureux. 

Qn trouvera dans cet Ouvrage tous les fecours qu'on peut 
defirer pour 'la connoiflknee parfaite des grands objets que prcP 
fentent ià Conftruâion & la Manœuvre des Vaiflèaux. Au- 
cune des théories données jufqu'ici n'a fourni des réfultats aùlïï 
conformes à l'expérience ; & on peut même dire , que dans un 
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très-grand nombre de cas elles en font tout à fait éloignées^ 
Ceux des Géomètres qui ne prennent pas un intérêt direct aux 
progrès de la Science Navale , trouveront cependant dans cet 
Ouvrage une foule d'objets qui ailùrément les intérciïcront. La 
Science du mouvement des corps folides & des fluides y cft 
préfèntéc d'une manière abfolument nouvelle : la théorie du 
Frottement & de la percufTion des corps n'avoit point encore 
été envifagée fous ce point de vue , du moins cela n'eft pas 
venu à notre connouTance. Ainfi I'Examen Maritime peut être 
regardé comme un Ouvrage qui contient une foule d'objets 
de Méchanique générale tout à fait nouveaux. 

Quant aux Lecteurs qui par état font obligés d'avoir recours 
à ces fortes d'ouvrages , fans cependant avoir les connoiflances 
de Géométrie & de Calcul que ces le&ures exigent , nous 
leur confeillons de (è contenter de la lecture du Livre cinquième 
du fécond Volume ; parce que ce Livre contient en abrégé, 
& fans aucun calcul , tous les réfultats du refte de l'Ouvrage , 
les maximes ou règles de pratique qui en découlent , & l'on 
a eu foin d'indiquer par des renvois les endroits où la théo- 
rie rigoureufè a été traitée. 

C'eft dans la vue d'être de quelque utilité aux progrès 
d'une Science que nous cultivons encore plus par goût que 
par état , que nous avons entrepris l'Ouvrage que nous pu- 
blions aujourd'hui, & pour payer à la Société le tribut que 
tout Citoyen lui doit dans l'état où il eft placé. Afin 
de rendre cet Ouvrage plus utile , nous nous fommes 
permis d'y faire quelques corrections & quelques additions: 
nous avons- développé les idées qui ne nous ont pas paru 
préfentées avec afTez de clarté s nous avons corrigé quelques 
calculs , & en avons fouvent indiqué l'efprit. Mais pour évi-s 
ter tout reproche, nous avons prefque toujours indiqué nos 
changements dans les notes , afin de conferver le Texte dans 
l'état où l'Auteur l'a jugé digne de rimpreiTiQn, 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

L'instkuction du Navigateur, fi nous en exceptons le petic 
nombre de principes fimples & élémentaires fur lefquels la Science 
du Pilotage eft fondée , a toujours confifté , jufqu a ces dernier* 
temps, dans les feules connonTances que la pratique ôc l'expé- 
rience peuvent fournir. La ConftrudHon des VaifTeaux & des au- 
tres Bâtiments a toujours été confiée à des hommes qui n'étoient 
gueres que de fimples Charpentiers ; 6c la Manoeuvre , qui eft 
l'art de donner au VaifTeau tous les mouvements nécefiaires , 6c 
de lui foire exécuter toutes les évolutions dont on peut avoir 
befoin , a été pareillement abandonnée à la routine la plus def- 
tituée de principes. On ne croyoit pas même que ces deux bran- 
ches de la Science du Marin euflent quelque rapport avec les 
Mathématiques , bien loin de penfer qu'elles dépendoient uni- 
quement de la Méchanique , qui eft peut-être la plus difficile ôc 
la plus compliquée de toutes les Sciences. Mais il n'y a rien dans 
tout ceci qui doive étonner ; l'Homme de Mer , environné de 
dangers , occupé tout entier de la pratique, excédé des travaux 
& des fatigues que fon état exige, ne trouve point le repos ni 
la difpofition d'efprit nécelTaires pour une étude aufli étendue ôc 
aulfi pénible i le Sçavant , qui a befoin d'une grande tranquillité 
pour fes méditations , ne cherche point à s expofer aux fatigues 
extrêmes, aux inquiétudes ôc aux rifques dans lefquels l'autre 
pafTe fa vie. L'expérience eft cependant un grand maître dont on 
apprend avec facilité des chofes qu'il eût été prefque impoffible 
de découvrir par la feule théorie. La difficulté de réunir les lumières 
<de u théorie à celles de l'expérience , eu quoi çonfiûe cependant, 

A 



a DISCOURS 
la perfe&ion d'une Science fi importante , eft caufe qu'elle eft 
reftée pendant tant de fiecles dans les ténèbres : mais comme , 
dans le fiecle préfent , les Mathématiques ont fait des progrès 
étonnants , & ont été introduites , avec un avantage fingulier , 
dans prefque tous les Arts ôc dans toutes les Sciences , il eût été 
contre l'ordre que la Marine n'eût pas joui du même avantage, ou au 
moins qu'on n'eût pas donné nai fiance à la perfection dont elle eft 
fufceptible t & dont elle jouira fans doute par la fuite. 

Dès l'année 1673 , le Pere Pardies avoit donné fon Traité de 
Statique , ou de la Science des Forces Mouvantes , dans lequel on 
trouve, fous forme d'exemple , une détermination de la route que 
doit fuivre un Vaifleau pouffé par un vent latéral. Ce premier eflai 
auroit pu fervir de guide pour s'avancer davantage dans une ma- 
tière fi abondante ; néanmoins cette Science ne fit aucun pro- 
grès jufqu'à l'année i68p , où le Chevalier Renau donna un 
Ouvrage m-8 0 , intitulé , de la Théorie de la Manoeuvre des Vaif* 
féaux» Il fuivit le fentier que lui avoit ouvert le P. Pardies ; tout 
deux conviennent en ce que le chemin direâ du Vaifleau eft 
moindre que celui qu'il feroit , s'il divifoit le fluide avec la même 
facilité par toutes fes parties , dans la rai fon du rayon au finua 
de l'angle que forme la voile avec la quille ; 6c que le chemin 
latéral eft aufli moindre que ce même chemin , dans la rail on com- 
pofée de celle du rayon au cofinus du même angle, ôc de celle 
de la réfiftance du côté à celle de la proue. Mais , par malheur, 
le Chevalier Renau admettoit que les réfiftances étoient comme les 
quarrés des vîtefles des fluides , ôc comme les quarrés des finus de 
leur incidence fur les furfaces qu'ils choquent : principe qui alors 
étoitrecu , prefque fans la moindre répugnance, parles Géomètres 
les plus célèbres , & qui n'a pas même ceflé de l'être jufqu'à 
préfent. Ceci donna lieu au célèbre Hollandais Chrétien Huygens 
d'expofer dans la Bibliothèque univerfclle & hijloriquc, ( année 1693,} 
les contradiaions dans lesquelles étoit tombé le Chevalier Renau. 
11 lui fît voir que , félon fes principes , les vîtefles direftes <ht 
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Vaîffeau dévoient être beaucoup plus grandes , & que l'angle qu'U 
a/fignoit aux voiles , comme le plus avantageux pour gagner au 
vent , n'étoit pas tel qu'on le déduifoit légitimement. M. Rcnau 
défendit fon opinion , ( Journal des Sçavants , i 655 ) fondé fur 
le principe inconteftable de la décompofition des forces; & comme 
Huygens ne répondit pas d'une manière fatisfàifante à fes arguments, 
il y eut, de part & d'autre , différentes répliques, fans qu'il fût 
poflible d'arriver à une concluiîon , fie de connoître de quel côtd 
étoit la vérité. Cependant la difpute ceffa ; & lorfque, par cette 
raifon , M. Rcnau fe croyoit plus affuré de fon opinion , il parut 
un Mémoire dans les A3u de Leipfic du mois de Juillet 169 5, 
par Jacques BfimoulU , Profeffeur de Mathématiques à Croningue » 
dans lequel ce Sçavant admettoit l'opinion de Huygens , à quelques 
modifications près. Le point où il s'en écarta , fut en ne fuppo- 
fant pas la vîteffe du vent comme infinie à l'égard de celle du 
iVaineau ; erreur dans laquelle étoient tombés les deux autres ; & 
c'eft pour cela que fes réfultats font en partie différents de ce ux 
Huygens. Le Chevalier, provoqué par cette nouvelle attaque, 
mit au jour un Ouvrage intitulé , Mémoire ou ejl démontré an prin* 
cipe de la Méchanique des liqueurs , dont on s'ejrfirvi dans la Théorie 
delà Manœuvre des Vaijfeauxy & quia été conteflé par M* Huygens $ 
mais il fe réduit à foutenir fa propofition fur la décompofi* 
tion du mouvement , fans fatisfaire à la tâche que lui avoit 
impofée Huygens. Jean Bernoulli , frère de celui dont nous venons 
de parler , Profeffeur de Mathématiques à Bajlc ; fe déclara d'abord 
pour l'opinion du Chevalier i mais enfuite, ayant apporté plus d'at- 
tention à cet objet , il adopta le fentiment de Huygens , & publia 
en 17 14 un Livre intitulé, Effai d'une nouvelle Théorie de la 
Manœuvre des Vaijjeaux , après l'avoir fournis à la cenfure de 
l'Académie Royale des Sciences de Paris. La fublime Géométrie 
de l'Auteur , fit qu'il étendit fes calculs beaucoup plus loin qu'ont 
ne l'avoit fait jufqu alors ; & la difpute , entre MM. Rcnau & 
Huygens , demeura décidée, fuivant l'avis général des Sçavants; 
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parce que non-feulement il fe déclara en faveur des vîtefleg 
trouvées par Huygens , mais encore , parce qu'ayant tracé la 
courbe déterminatrice des vîtejfcs , il ajouta à ce fujet ; Elle 
décide par conféquent la controverfe en fa faveur , contre la pré' 
tention de M. Renau. Jean Bernoulli ne voulut cependant pas 
limiter les vîteflTes du vent , comme l'avoit fait fon frère, d'aprè» 
des réflexions très-fondées : c eft pour cela qu'il ne put déter-' /■ 
miner celles des Vaifleaux avec la même exactitude. Il fit cepen- 
dant attention à l'obliquité avec laquelle le vent frappe la voi-* 
le , ce que fon frère avoit omis ; & en examinant l'équation 
donnée par Huygens , pour trouver l'angle que doit former la 
voile avec la direction du vent, pour gagner au vent le plut 
qu'il eft poffible, étant donné celui qu'elle forme avec la quille, 
il parvient non-feulement à la même formule que Huygens' 9 mais 
il le blâme d'avoir , pour ainfi dire , fait myftere du calcul. Il cher- 
che enfuite l'angle que doit former la voile avec la quille , pour 
fe procurer le même avantage, celui qu'elle forme avec le venr, 
étant fuppofé connu j & Payant trouvé, il traite de la manière 
de réunir les plus avantageux de ces deux angles , qui eft un 
objet encore plus intéreftant ; car puifque pour chaque angle 
donné de la quille avec la voile , U y en a un de la voile avec 
le vent qui eft le plus avantageux , on peut chercher le cas 9 
dans lequel tous les deux feront en même-temps les plus avan- 
tageux , & donneront par conféquent la plus grande marche. Il 
réfout cette queftion avec la même adrefTe ; mais cette folution , 
ainfi que toutes les autres , eft fondée fur la fuppofition , que 
la vitefle du vent eft infinie & la dérive nulle : fuppofition bien 
éloignée de ce qui arrive réellement dans la pratique. 

Les trois premiers Auteurs établirent leurs calculs fur l'hy- 
pothefe , que le Navire eft un rectangle dont les moindres côtés 
repréfenrent la poupe & la proue ; mais Jean Bernoulli s'avança 
jufqu'à le fuppofer formé d'un rliombe,d'un rhomboïde, & même 
de fegments circulaires. En effet ayant remarqué que tout le calcul 
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3épendoit des fuppofitiong relatives aux réfiflanecs , & que les 
refiftances dépendoient de la figure de la carêne du Navire , 
il ne put s'empêcher d'entrer dans ces détails , & il blâma 
Huygcns d'être convenu que la dérive aflîgnée par le ÇA«- 
valier Rcnau , feroit effectivement la véritable , fi les réfif- 
tances des fluides étoient comme les (impies vîteffes , ôc 
non comme leurs quarrés. Il s'occupa aufli de l'examen des 
différentes réfiftances , particulièrement de celles des fegments 
circulaires ; & il donna le nom d'axe des réfiftances à la ligne 
qui divife en deux parties égales les efforts des eaux dans 
toute la longueur du Navire, de la proue à la poupe. Ceci luî 
donna lieu de penfer que le mât étant pofé dans cette ligne , 
la force de la voile s'oppoferoit directement à celle des eaux , 
& qu'on obtiendrait un manège parfait. Cette idée lui parut 
fi importante , qu'il dit à fon fujet : Je m'étonne que ni M. 
Renau, ni M, 'Huygens , n'aient point fongé à cette que/lion 9 
qui paroît pourtant ajfe[ ejentielle à la Théorie de la Manœuvre 
des Vaijfeaux. En effet, cette détermination & toutes les autres 
que produifit ce grand homme, auraient été, fans doute, de la 
plus grande utilité , fi les profondes connoiflances qu'il poffédoic 
en Géométrie av oient été accompagnées de quelque pratique. 

Un Ouvrage aufli étendu , & auffi rigoureufement calculé 
que celui dont nous venons de parler , dans lequel l'Auteur , 
outre ce que nous avons dit, fe livra encore à l'examen de la 
courbure des Voiles , de leurs forces, & de l'axe où l'on peutfup- 
pofer ces forces reunies, qu'il nomma Ligne de la Force Mouvante ; 
un tel Ouvrage , dis-je , paroiffoit devoir mettre fin à toute dis- 
pute : cependant le Chevalief Renau ne voulut pas fe donner pour 
vaincu. Il répliqua de nouveau , s'appuyant toujours fur le prin- 
cipe de la décompofition des forces, & argumenta de manière 
que Bernoul/i , malgré (à fublirae Géométrie, ne put le fatisfaire 
qu en lui dîfant , que les loi:: de la décompofition des mouve- 
ments , ne font pas les mêmes , lorfqu'ils fe font dans les fluides , 
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que lorfqu'ils fe font dans le vuide. Ces abfurdicés font la fuit e n(fce£* 
faire des principes erronnés qu'on avoir aveuglément adoptés i mai» 
enfin , le Chevalier céda , plus par prudence , ou par le refpett dû à 
l'autorité de Bemoulli , que par une conviction parfaite fur ces objets» 
Pendant tous ces débats, M. Parent , de l'Académie Royale des 
Sciences de Paris, donna au Public, (année 1713,) fon Ou- 
vrage intitulé , EJfais & Recherches de Mathématiques , & de Phy— 
Jique, dans lequel, ( Tonu z , pag. 741 ,}, on trouve cette pro- 
pofition : De la Jituation f route & vîtejjt d'une figure plane quel~ - t 
conque tirée dans un fluide* Les principes fur lefquels cet Auteur 
fonde fon calcul ne différent pas de ceux de Jacques Bernoulli r. 
mais cependant, faute d'avoir fait l'attention convenable à d'autre» 
principes de méchanique très-néceffaires , U n'obtint pas les mô- 
mes réfultats que ce célèbre Auteur- 
Avant tout ceci , (année 1697 ) , avoit paru un Ouvrage in-folio 
beaucoup plus étendu , par le Pere Paul HoJIe , Jéfuite , Profeffeur 
de Mathématiques dans le Séminaire Royal de Toulon , intitulé r 
Théorie de la ConJiruSion des Vaijfeaux ; cet Ouvrage eft très-connu 
dans la Marine , parce qu'il accompagne , & fert de fuite à un- 
autre Ouvrage du même Auteur , intitulé , Tdrt des Armées Na~ 
voles , qui a beaucoup de célébrité : c'eft pour cela que nous* 
ne pouvons nous difpenfer d'en dire un mot. Le P. Ho/h s'efforce , 
dans ce livre , d'établir en principe , que les réfiftances des fluides 
fur les fuperficies qu'ils choquent , ne font que comme les fim- 
ples viteiîes , & comme les Amples finus des angles d'incidence. 
Quoique ceci foit la première chofe que plufieurs Géomètre* 
lui reprochent > on verra cependant dans la fuite de cet Ou- 
vrage , que les erreurs dans lesquelles cet Auteur eft tombé , tant 
fur les réfiftances , que fur la force du Navire pour porter la 
voile , les roulis , les tangages , & autres mouvements , viennent 
plutôt de ce qu'il ignoroit plufieurs principes effentiels de Mé- 
chanique, que «de ce qu'il admettoit ce principe prétendu faux. 
JNous pourrions citer ici plufiturs paifages de cet Ouvrage , pour 
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prouver ce que nous venons de dire : niais ce feroit nous arrêter 
fans utilité , ce que nous avons dit étant fuffifant , pour que le 
Lctteur fçache le mérite qu'il doit lui afligner. 

Après les Ouvrages dont nous venons de parler , on ne vit - 
paroître , pendant un certain temps , que quelques productions de. 
pure pratique. Aucun principe fondamental ne précède & dirige 
les règles que ces Auteurs expofcnt; un jugement fàin & droit, 
mais fans culture , eft leur feul guide , pour perfectionner , ou 
corriger ; auffi il leur arrive très- fouvent de tomber dans des 
erreurs plus préjudiciables que celles qu'ils veulent éviter. La 
fublime théorie des Bcrnoulli , peu, ou même point du tout , ap- 
pliquais à la pratique , ne produifit que l'Ouvrage de M. Pitot 9 
de l'Académie Royale des Sciences de Paris , publié l'année 1751» 
intitulé, la Théorie de la Manauvrt des Vaijfeaux , réduite en 
Pratique. Cet Auteur rappelle les -principes établis dans la théoria 
des Bernouîli , & d'après ces principes il donne des tables des an- 
gles que doivent former les voiles \ mais outre les erreurs théoriques» 
que contient cet Ouvrage , M: Pitot manquoit entièrement de 
pratique , ce qui lui fit porter des jugements purement arbitraires , 
fur les effets de la mer , & les opérations des marins , en leur 
attribuant des faits qui n'ont jamais eu lieu. 

Quatre années auparavant, M. Bouguer , alors Profefleur d'Hy- 
drographie au Havre de Grâce, avoit donné un Ouvrage intitulé, 
de la Mâture des Vaijfeaux , qui mérita le prix de l'Académie 
Royale des Sciences de Paris , année 1727. Cet Ouvrage dans 
lequel brillent particulièrement la Géométrie & le calcul , fe 
termine par des règles très- peu- conformes aux vues de fon Au- 
teur , & qui font abfolument impraticables. Ses idées étoient de 
pouvoir appliquer aux Vai (féaux des voiles beaucoup plus gran- 
des que celles qu'ils portent actuellement , afin d'augmenter leur 
marche , fans qu'ils rifquent de fubir de grandes inclinaifons ; mais 
malheureuïement cet avantage ne s'obtient que dans le cas unique, 
où l'on a vent en poupe : dans tous les autres cas 9 encore que 
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l'Auteur reconnoifTe, lui-même, Pimpoflïbilité de faire ufage de 
ce qu'il propofe , il exige pourtant que les voiles s abaiflent & 
s 'élargirent , de manière qu'elles aient deux ou deux fois & demi 
la largeur quelles ont aujourd'hui. Par cette pratique, les voiles 
& les vergues feroient continuellement noyées fous l'eau , puif- 
que cela arrive même , quelquefois , dans 1 état actuel des cho- 
fes. Outre plufieurs inconvénients qui tiennent à la manière d'af- 
fujettirfic d'orienter une voilure aufli étendue, on verra dans la 
fuite de cet Ouvrage , qu'il feroit prefque , pour ne pas dire abfolu- 
ment , impoflîble , que le Vailfeau gouvernât avec un tel appareil. 
Cette confidération eft échappée à l'Auteur, malgré l'étendue de 
fes connoifTances , & la fagacitc qui lui étoit fi naturelle, parce 
que ce font des chofes que la pratique feule peut apprendre , ôc 
qu'on trouverait très- difficilement fans elle. 

Dans l'Ouvrage célèbre intitulé , A Treatifc of Fluxions , que 
publia en 1742 le fçavant CaUn MacLaurin , Profefleur de Mathé- 
matiques dans l'Univerfité d'Edimbourg , & Membre de la Société 
Royale de Londres , on trouve ( Tome JJ, §. 322 ) la folutiort 
du problême concernant les angles que doivent former les voiles 
avec la quille & avec le vent. Cette folution eft vraiment digne 
du grand homme qui l'a produite ; elle eft d'accord avec celle 
donnée par Jean Bernoulli', mais les principes fur lefquels elle 
eft fondée, font que la vîtefle du vent eft infinie à l'égard de celle 
du vaiffeau , & que la dérive eft nulle , comme l'avoit fuppofé 
ce dernier. Sans cela , & fans les faux principes qu'il admet fur 
les. réliftances , comme on le verra par la fuite , nous aurions eu la 
folution rigoureufe de ce problème , qui eft tant defirée. 

Tous ces Ouvrages fe réduifent cependant à un nombre limité 
de propofitions détachées ; il nous en manquoit la récapitulation , 
lacorreaion de celles qui étoient erronnées , & l'addition de beau- 
coup d'autres abfolument nouvelles. Cet Ouvrage refta pour M» 
Bouguer, le même qui nous donna , dans l'année 1727 , le Traité de 
la Mâture des Vaïjfeaux. Il publia donc, en 1746, fon fécond 

Ouvrage 
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Ouvrage fur la Marine, intitulé, Traire du Navire, de fit Çonf- 
truSion & de fes Mouvements. L'étendue de cet Ouvragé, l'examen 
particulier & détaillé de tous les objets qui concernent le grand Art 
qu'il traite , & la fimplicité élégante des folutions géométri- 
ques qui y font très heureufement appliquées, & rendues, pour ainfi 
dire , à la portée des commençants , lui donnèrent dans l'Europe 
toute la célébrité qu'il méritoit. Il eu certain que cet Auteur , fi 
juftement célèbre, ne nous auroit rien laiffé à defirer , s'il avoit 
joint à fes connoiflances la pratique néceffaire pour découvrir la 
fàufleté des fuppofitions que fait la théorie. Son zele & fa confiance 
infatigables dans une. tâche aufll pénible, étoient précifément ce 
qui nous auroit produit un Ouvrage parfait. Nous ne nous arrê- • 
terons pas à rappeller ici ce qui fera toujours elTentiel dans l'Ou- 
vrage de M. Bouguer, ni ce qu'il contient d'évidemment défec- 
tueux , parce que nous citons , dans le cours de cet Ouvrage , les 
endroits les plus remarquables , omettant ceux qui paroiflent d'une 
moindre importance, pour ne pas trop retarder notre marche. 

Enfin, dans l'année 1749 , Léonard Eulcr , Directeur de l'Aca- 
démie Royale de Berlin , donna fon grand Ouvrage intitulé, Sacrifia 
Ndvalisyfcti Traclaïusde conjîruendis acdirigcnJis Navibus. L'ordre 
fingulier & la fubiime géométrie avec lefquels ce grand homme " 
traite toutes les matières qu'il embrafle , font vraiment dignes 
d'admiration. Cet Ouvrage eût été véritablement un tréfor pour 
les Sciences en général , & pour la Marine en particulier , fi des ' 
connoiflances aufli profondes euffent été accompagnées de la pra- 
tique &. de l'expérience que nous aurions également defirées dans 
Al. Bouguer. Quoi qu'il en foit , fes folutions font les meilleurs 
guides pour tout ce qu'on peut propofer & oflrir de nouveau , 
ce qui n'en pas un foible avantage. Depuis ces grands Ouvrages, 
on a vu paroitre de temps en temps quelques productions peu • 
confidérables , les unes fur la théorie, & les nutresfur lapratique; 
mais nous pouvons aflurer que ce qui ne fe trouve pas dans ces 
deux célèbres Auteurs, n'eu pas des principaux ol-jcts que pré- 
fciue la théorie de la Mariae. B 
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Ce font ees Ouvrages qui nous ont fervi de bouflble dans la 
partie fcientifique de la Marine: d'un autre côté la pratique ne 
nous a pas été un maître moins fecourable , particulièrement 
lorfqu'après avoir bien obfervé les faits qu'elle préfente , fie les ' 
avoir dégagés des accidents qui peuvent les modifier & les ren- 
dre variables , ils ne fe trouvent pas conformes à ceux qu'exige 
la théorie. Dans ce cas, il n'y a perfonne qui ne penfe qu'il ' 
ne fe foit glûTé quelques fuppofitions erronnées dans les principes 
de la théorie , défaut qu'il eft nécefTairc de chercher fit de corriger : 
car la pratique fie la théorie ne doivent jamais différer dans leurs » 
réfultats ; lorfqu'elles ne font pas d'accord , une des deux au - 
moins eft vicieufe , c'eft-à-dire, que la théorie porte fur quel- 
que principe faux ou mal entendu , ou bien que les faits de 
la pratique n'ont pas été examinés avec toute l'attention 6c le ' 
difeernement néceffaires. On rencontre plufieurs exemples de - 
cette efpece parmi les principaux objets de la Science Nautique, 
malgré tous les travaux des Sçavants qui l'ont cultivée, non • 
par le défaut de la Science en elle-même , mais pour n'en avoir 
pas comparé les réfultats avec ceux de l'expérience. 

Un des premiers doutes qui fe préfenterent à moi dans mes 1 
recherches fie un des plus intéreffants , fut fur la marche du 
VaifTeau. Selon la théorie , (i) le VaifTeau, en le fuppofant même 
des meilleurs voiliers , ne peut prendre plus que les ;-ff de la 
vîtefTe du vent , fie cela en naviguant toutes voiles dehors, 
Tent arrière , ou vent largue , deux cas qui paroiflfent indiffé- 
rents à l'Auteur. (2) La vîteffe du vent eft tout au plus, félon 
M. Mariotte , ( Traité du Mouvement des Eaux , part. 1 , dife. 3 ) 
de 24 pieds par fécondes; cejl y dit-il, la vîtejfe ordinaire des venu 
incommodes , & contre lefquels on a peine cT aller, M. Clare , de 

1 « 

(l) M. Bouguer t Trj'tté du Navire , liv. 3 feA. X , chap. I. 
(i) On verri que le Navire marche beaucoup plus vite vent largue, que Vent arrière} 
fcceli en fe fervant des rcfmes Toil«s dans les deux ca». 
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U Sociéué Royale de Londres , dit la même chofe , dans fon Traité 
du Mouvement des Fluides , page 16 1 : & d'après les expériences 
que j'ai faites moi-même , je fuis demeuré convaincu que ce vent 
eft précifément celui qui ne permet qu'avec beaucoup de difficultés 
de porter toute la voilure. En effet lorfque le vent parvient à avoir 
feulement! 18 ou 20 pieds de vîteffe par féconde , on voit déjà les 
Vaiffeaux, orientés vent largue , obligés de prendre des ris, môme 
de ferrer les voiles , dans la crainte de rompre les vergues & les 
mâts. M. Mariotte répète la même chofe dans ledit Ouvrage , 
( part. 2 , difc. 3 ,) fuppofant, dit-il, que le vent fajfe pieds 
en une féconde , comme il fait quand il eft ajfe[ violent à ïordi- 
naire , mais pourtant bien moins que dans Us grandes tempêtes & 
ouragans. M. Guillaume Derham , de la Société Royale de Lon- 
dres, rapporte, d'après des expériences réitérées ,( Tranfacl. Philof. 
N°. 313,) que dans les plus violentes tempêtes, le vent ne par- 
court que 66 pieds anglais par féconde , & tout au plus de 70 
à po} il ajoute que quelques-uns ont une vite (Te de 22 pieds par 
féconde , d'autres en ont une de 44 , Ôc d'autres plus , & enfin 
qu'il y a des vents qui ne parcourent pas un mille par heure : 
ce qui fait 1 pied • par féconde. J'ai trouvé par mes propres 
expériences que j'ai déjà citées, que les brifes d'été qui régnent 
prefque journellement à Cadix , parcourent en général 1 2 pieds 
par féconde, un peu plus ou un peu moins , ce qui s'accorde 
très-bien avec les Auteurs que nous venons de nommer : ainfi fup- 
pofer qu'un Vaiffeau puiffe porter toute fa voilure , le vent parcou- 
rant 24 pieds par féconde , c'eft affurément tout ce qu'on peut 
fuppofer de plus fort , encore doit-on beaucoup douter que cela 
foit poffible. D'après cette fuppofition , le Vaiffeau ne pouvant 
prendre , félon la théorie admife jufqu'ici , plus que les '~t -de 
la viteffe du vent , cela correfpondrâ , dans le cas préfent , aux 
Hî de 24 pieds , ou à 7 pieds # 6 par féconde , ce qui répond à 4 
milles ï par heure : je laiffe aux Marins à confidérer combien ce 
réfultat eft éloigné de p, 10, & 11 milles, qu'un Vaiffeau a 
coutume de faire dans de pareilles circonftances. 
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Prenons le calcul en fens contraire: fuppofons que le Vaifleau 
parcoure 1 1 milles par heure , comme il les parcourt effective- 
ment , ce qui correfpond à une vîteffe de 1 7 pieds £ par fé- 
conde , & nous trouverons que pour cela le Vaiffeau doit par- 
courir les \U de 17 pieds i , ou à-peu-près 58 pieds français, 
qui équivalent à 62 pieds anglais : enforte que pour que les 
Vailfeaux parcourent 11 milles par heure*, comme ils les par- 
courent en effet avec tout leur appareil, il eft prefque néceffaire 
d'un ouragan tel que celui obfervé par Dcrhanu M. Bougucr 
fuppofe dans le calcul dont toutes ces conféquences font tirées , 
que la denfité de l'air eft ~ de celle de l'eau j en la prenant 
de , il ajoute que la vîteffe du Navire ne feroit que les de 
celle du vent ; enforte que les 4. milles ± de fa marche par heure 
fe réduiroient alors à 3 milles ; , & le Navire courant en effet 
1 1 milles par heure , la vîteffe du vent devroit être de 77 pieds 
' anglais , ce qui forme une tempête des plus violentes qu'il 
foit poffible de voir. 

Il me parut d'abord que ce défaut de correfpondance entré la 
théorie & la pratique , pouvoit venir de quelque erreur de cal- 
cul ; mais ayant calculé de nouvelles formules, comme on le 
verra dans le Tom. II , Liv. IV , Chap. 1 de cet Ouvrage ; elles 
me fervirent feulement à le confirmer. On trouve de môme qu'au 
plus près du vent , le Vaiffeau , naviguant avec toutes fes voiles, 
ne peut prendre que les de la vîtefTe du vent; & par con- 
fequent que celui-ci devroit parcourir 77 pieds y anglais par 
féconde , pour que le YaifTeau parcourût feulement 6 milles par 
heure, comme le font beaucoup de Vaiffeaux. On voit que ce 
réfultat eft encore plus impoffible que tout ce qu'on a vu ci-deflus ; 
puifque , par beaucoup de raifons, le vailfeau ne pourroit pas 
porter tout fon appareil avec un vent auffi violent. 

Malgré tout ce qu'on vient de voir , il nous reftoit encore un 
autre examen à faire ; car toutes les déterminations ci-deffus font 
fondées fur la fuppofuion que le Yailfcau , fâifant 11 milles par 
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heure , il les fait par la feule a£tion d'un vent dont la vîtefTe 
n'excède pas 24 pieds par féconde \ quantité aflignée feulement 
fur la foi que nous avons donnée aux observations de Ma- 
r'iottt & de Dirham. Il étoit donc néceflaire de voir fi cette 
vitefle ne feroit pas plus grande, ce qui nous approcheroit davan- 
tage des déterminations fournies par le calcul. Or 4'expérience 
feule pouvoit éclaircir ce doute \ c'étoit donc elle qu'il falloit 
confulter. 

Pour que le Navire parcoure 1 1 milles par heure, il faut qu*il ait 
17 pieds i de vîtefTe par féconde ; & fi le vent qui produit cet effet, 
n'avoit que 24 pieds de vîtefTe par féconde, la vîtefTe du VaifTeau de- 
vroit être à-peu-près les 7 de celle du vent , & non le «, comme 
on l'a déduit du calcul. C'eft donc le rapport de ces deux vîtefles, 
celle du vent & celle du Vaifîeau , qu'il efl queftion de connoître 
avec exa&itudc. Pour cela je choilis un Canot , & tandis qu'en y 
naviguant vent largue , on mefuroit fon fillage , on mefuroit à terre 
la vitefle du vent, en lui abandonnant de petites plumes très-légers*, 
& en obfervant, avec une montre à fécondes, le chemin qu'elles 
parcouroient jdans un temps donné. Après avoir répété pluficur* 
fois cette expérience , je reconnus , à mon grand étonnement , 
que non - feulement on rie peut augmenter les 24 pieds de la 
vitefle du vent, mais qu'au contraire il faut les diminuer beau- 
coup. Finalement je trouvai que le Canot alloit prefque aufli vite 
que le vent ; de forte que le vent parcourant 10 à 1 1 pieds par fé- 
conde, le Canot en parcouroit à-peu-près ic. Ce phénomène 
paraîtra," fans doute, bien étrange à ceux qui ont cru que la vitefle 
du vent étoit prefque infinie à l'égard dé celle du Vaifleau ; mais 
il n'en efl pas moins vrai. On peut répéter journellement cette 
expérience dans tous les Ports où l'on a la commodité de pafler 
à la voile d'un côté à l'autre , comme dans la Baye de Cadix. 
De cette Ville au P on ■'JSalntt- Marie , il y a cinq miUes , ou 
30400 pieds anglais : îe vent étant frais , ou ayant une vîtefTe de 
%2 pieds par féconde , les Barques font ce trajet , en courant 
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vent largue , en trois quarts d'heure , ou 4700 fécondes ; ce quî , 
endivifant les 30400 pieds parles 2700 fécondes, donne 1 1 pieds 
. 77 pour la vîtefle de la Barque dans une féconde. Delà on voit 
clairement qu'il ne convient point de fuppofer plus de 14 pieds 
de vîtefle au vent , pour que le Vaifleau parcoure 1 7 pieds 7 , 
particulièrement fi on le fuppofe bon voilier. 

D'après tout ce que nous venons de dire, il n'y a plus moyen 
d'être arrête" dans les conféquences qui fe préfentent d'elles-mêmes; 
îl faut néceflairement que la théorie enfeignée jufqu'ici foie 
faufle , ou , pour mieux dire , que les principes ou fuppofitions 
. fur lefquels elle eft fondée , foient erronnés. Ces principes font 
. que les forces que le vent exerce fur les voiles , de même que 
celles des eaux fur lacarene du Navire, font comme les furfàces 
choquées , comme les quarrés des vîtefles , comme les quarrés 
des finus des angles d'incidence fous lefquels elles font choquées 
• £c comme les denûtés des fluides : à quoi on peut ajouter la fup- 
^ofition des voiles planes , tandis qu'elles ne le font pas , par* 
ticuliérement dans le cas d'un vent frais. Cette dernière fuppo- 
fition , bien loin d'être préjudiciable à la théorie, la fàvorife au 
contraire, puifque par elle on donne plus de force aux voiles 
qu'elles n'en ont effectivement , d'où il doit refulter plus de vîte(Te 
pour le Vaifleau , comme on le defire. 

Que la force foit comme les denfités des fluides, c'eft un prin- 
cipe fi évident par lui-même, que je ne crois pas qu'il ait jamais 
été mis en doute par perfonne. Il paroît qu'il en doit être de 
même de cet autre principe , qui eft que ( toutes chofes égales 
d'ailleurs ) les forces des fluides doivent fuivre la raifon des fur- 
faces qu'ils choquent , comme on l'a cru jufqu'ici. Toute l'erreur 
doit donc tomber fur la fuppofition que les .forces , ou , ce qui 
eft la même chofe, que les réfiftances des fluides font dans le 
rapport des quarrés de leurs vîtefles, & des quarrés des finus 
d'incidence. Ce principe, tout fufpeS qu'il eft, eft cependant reçu 
par les premiers Géomètres , & par les premiers Phyficiens dej 
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l'Europe* Ôc généralement adopté par toutes les Académies qui 
y font inftituées , & qui font fi juftement célèbres. Cette conli- 
dération devoit imprimer le plus grand refped , & peut-être mémo 
porter à abandonner tout examen de ce principe , fi nous ne nou* 
voyions pas autorifés à douter par l'exemple des mêmes Géome< 
très. Newton eft un de ceux qui firent le plus d'efforts pour s'af- 
furer d'un principe fi effemjel pour procéder avec certitude dan* 
fa Théorie des Projectiles. Apres beaucoup d'examens théoriques t 
( Philofophia naturalis , lib. 2.) qui ne font, à la vérité, que de 
|)ure fpéculation , & qu'on ne peut regarder comme des demonf- 
trations géométriques , il crut pouvoir conclure que les réfiftan- 
ces des fluides fuivent la raifon duquarré des viteffes. Mais cepen- 
dant , avant de s'en tenir abfolument à ce principe, & de l'admettre • 
dans fes démonftrations , il voulut le confirmer par l'expérience ; flC 1 
pour cela il fit ofciller, dans les fluides, des pendules de diffé» 
•fentes matières & de différentes grandeurs. (1 ) Le réfultat de ces 1 
expériences eft fi éloigné de ce qu'il a voit d'abord imaginé , qu'on 
en concluroit avec plus de précifion , que les rdfiftances font> 
eomme les fimples vîtefles : aufli ajoute-t-il que fes expérience»» 
méritent peu de confiance , & qu'il feroit à defirer qu'on les répétât, 
Léonard Eulcr , dans fa Science Navale t que nous avons déjà; 
fchée , ( Chap. j , Propof. 49.) donne un raifonnement géométrique 
fur ce fujet , dans lequel on trouve toute i'adrefle & le fçavoif r 
éminent de ce grand Géomètre : fa conclufion eft, (a) que la'' 
force ou la réfiftance des fluides eft égale au double du poids d'une ' 
colonne d'eau , dont la bafe eft la furface choquée , & la hauteur, 
celle d'où il faudroit qu'un corps tombât librement pour acquérir « 
la- vîteffe avec laquelle le fluide fe meut ; hauteur qui , comme 
on le fçait , eft comme les quarrés des vîtefles. Mais quelle im- 
perfection l'Auteur n'appercut-il pas dans cette folution , & quel 
»■ 1 1 1 ■ " m 

<i) Voyet le Scolie 4e la Propof. 17 , Livre % , Tome I de <xt Ouvrage. 
Voyez le tUac Scolie. 
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embarras ne lui caufa-t-elle pas , puifqu'il avoue lui-même que la ! 
force ne peut être égale qu'au fimple poids de la colonne ci-deflus, 
& non au double de ce poids f Toute fa démonflration eft fondée, 
fur la fuppofition que lorfqu'un corps fe meut dans un fluide, il 
frappe feulement la partie du fluide qu'il déplace, fans faire at- 
tention que le fluide déplacé poufle celui qui eft devant lui ; que 
ce dernier poufle auffi celui qui le procède , & ainfi de fuite , 
&ns qu'il y ait de terme, ou fahs que. nous fâchions quelle eft 
la .quantité de fluide, qui fe meut réellement, comme le confefle 
Newton lui-même, (Philofophia Naturalis , Liv. II, Scoiie de la 
Propof. s S- ) 

Daniel Bernoulli , dont le nom eft fi connu dans la République 
'des Lettres y étend encore Avantage fes calculs , (i) en manifeftant 
la différence qui réfulte de ce que les corps font ou ne font pas 
diadiques. Mais,qnoi qu'il, en foit, la folution eft la même, à cette 
différence près que la réfiftance eft double dans le premier cas de ce 
qu'elle eft dans lé fécond : ainfi l'incertitude fubfifte toujours. Tout < 
ceci , au refte , paroîtra moins étrange , fi on confidere que dans 
les théories que nous venons de citer , on fuppofe le fluide deftitué 
de toute gravité , & par cotîféquent que les particules n'exercent r 
aucune prefiîon les unes fur les autres; ce qui n'a lieu ni dans 
notre air, ni dans nos eaux. Lorfque la vîtefle des corps qui fe" ^ 
meuvent dans c«s fluides n'eft pas trop grande , leur partie pofté- 
rieure eft frappée par les particules du fluide , avec la force qui 
leur demeure de leur gravité ; ce que Newtomavo'x aufTi remarqué, » 
èf. par conféquent la réfiftance doit être diminuée. Au contraire, 
frla vitefie du corps en mouvement eft très^grahde , la gravitation 
du fluide n'a pas tant lieu , & les particules du fluide n'en peu- 
vent acquérir aiTez de vitefle pour atteindre & frapper la partie . 
poftérieure du corps , & la réfiftance doit être par-là à proportion 
plus grande Plufieurs ont bien reconnu, depuis, cet effet, ôc. 



(i) C jm.Tieatiirês de "Actinie de Ptccrsbaurg , mais de Jain & d'OcÎjb.-e 1727. 

ont 
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ont été forcés de convenir que les réfiftances des fluides que nous 
connoiffons, (i) ne peuvent fuivre régulièrement les lobe que nos 
théories leur aifignent. 

Nous ne devons donc pas être étonnés fi la vîtefle calculée pour 
celle que devroient prendre les VailTeaux , eft fi éloignée de celle 
qu'ils prennent efle&ivement : cela devoit arriver néceflairement, 
puifque les fuppofitions fur lefquelles on s'efl fondé , font faufles* 
Mais cette conféquence n'eft pas encore la plus fâcheufe : fi le 
réfultat du calcul pour déterminer la vîtefle du Navire , eft fi con- 
fidérablement éloigné de la vérité , quelle confiance pouvons-nous 
avoir dans aucun des autres réfultats fournis par cette théorie , dans- 
les angles que doivent taire les voiles avec le vent , dans ceux du 
gouvernail & de la dérive , dans les forces des voiles , & les autres 
avions du Vaifleau ? Tout doit être vicieux , ou du moins nous 
avons tout lieu de le croire. Le fujet eft , on ne peut pas plus , 
tntéreffant , & demande l'examen le plus férieux : c'eft précifé- 
ment cet examen que nous nous fommes propofés de faire avec 
tout le foin & toute l'attention dont nous fommes capables , fans 
épargner ni travail ni fatigues. 

Il étoit néceflaire de commencer par des expériences certaine* 
cjui confirmaflent nos doutes fur les réfiftances , ôc de chercher 
enfuite , par des voies différentes , ou en fuivant celles par lef- 
quelles la nature agit, une autre théorie des mêmes réfiftances; 
& il falloit enfin examiner fi cette nouvelle théorie étoit d'accord, 
non-feulement avec ce que l'expérience nous apprend fur la marche 
du Vaifleau , mais encore avec ce qu'elle nous fait voir de tous fes 
autres mouvements , & même avec tous les phénomènes qu'on 
obferve dans la nature. L'entreprife , quoique difficile , a eu beau- 
coup plus de fuccès que je ne l'avois moi - même efpéré. J'aî 
trouvé que l'action exercée par l'eau courante contre une furface que 



(i) Benjamin Robtos, de 11 Société Royale de Londres , New Prinàplts ofCunntryi 
Chap. a, Prop. i. 

c 
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je lui ai expofée , eft non- feulement , dans certains cas , quatre 
fois plus grande que ne l'affigne M. Mariotte y ( Traité du Mow 
vtmtnt des Eaux , Part. 2 , Difc. 3.) mais qu'elle eftmême, dans 
d'autres circonftances , jufqua huit fois plus grande. Ceci ne 
paroîtra point étonnant , fi on ccnfidere que l'action du fluide 
dépend non-feulement de la grandeur de la furfâce choquée, 
comme on l'a cru jufqu'ici , mais auffi de la plus grande profon- 
deur à laquelle elle eft fubmergéc dans le fluide : enforte que la 
même table, ou furfàce, étant fuppofée avoir la forme d'un pa. 
rallélogramme rectangle , éprouvera beaucoup moins de réfiftance , 
ayant fon plus grand côté horifontal , que lorfque le même 
côté eft vertical. C'eft une obfervation très- importante pour la 
Aîarine , & qui jufqu a préfent ne s'eft offerte à perfonne , quoi- 
qu'elle foit une conféquence évidente de la gravitation. En effet 
la gravitation agifTant dans les réfiftances,ainfi que nous venons de le 
dire, comme elle eft plus grande à de plus grandes profondeurs, at- 
tendu que les colonnes qui agiffent furies particules du fluide, font 
plus longues, & par conféquent d'un plus grand poids, il s'enfuit que 
les réfiftances doivent aufli être plus grandes à de plus grandes 
profondeurs. Les différences qui réfultent de ce feul fait font fi 
grandes, que tout ce qu'on a calculé jufqu'à préfent, ne pouvoit 
pas manquer de différer confidérablement de la vérité. J'ai ob- 
fervé que lorfque la table avoit une longueur quadruple de fa 
largeur, la réfiftance quelle éprouvoit, fon plus grand côté étant 
vertical , étoit à-peu-près deux fois plus grande que lorfque le 
même côté étoit horifontal ; c'eft-à-dire, que, dans ce cas , les 
réfiftances font à-peu-près comme les racines quarrées des hauteurs 
©u profondeurs de la furface dans le fluide. Ainfi, fuppofant qu'un 
Navire ait fes dimenfions linéaires doubles de celles d'un autre 
qui lui eft femblable , les furfaces choquées du premier ferone 
quadruples de celles du fécond ; ôc d'après ce qu'on a enfeigné 
jufqu a préfent , les réfiftances du premier de ces Navires de- 
vraient être à celles du fécond, comme £ eft à 1 ; mais, félon Je* 
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obfervations dont nous venons de parler , ces réfiftances font ea 
effet à-peu-près comme $ j eft à i ; différence qui, comme 09 
le voit, mérite bien d'être confidérée. 

Nos expériences ont encore prouvé clairement que les réfiftart- 
ces ne fuivent pas la loi des quarrés des vîtefles, & des quarrés 
des ûnus des angles d'incidence , mais à-peu-près celle des fim-f 
pies vîtefles & des fimples finus d'incidence. C'eft aufli ce que 
les expériences de Newton ont manifeflé. 

Nous étions donc déjà alTurés , d'après tout ceci , des dé- 
fauts de la loi des réfiftances établie par la théorie j quoique cette 
loi ait été généralement reçue , malgré les doutes qu elle devoit 
fuggérer , & qui dévoient ht rendre fufpe&e , & malgré la fauf- 
feté des réfultats que nous avons vus en être la fuite. Mais cela 
ne fuffifoit pas encore , il falloir trouver une nouvelle théorie , 
dont les conféquences fuflent conformes à l'expérience & à la 
vérité : fans cela on ne pouvait pas l'introduire dans le calcul; 
èc il paroiïïbit , à la première vue , que nous devions avoir des 
réfultats encore plus éloignés de l'obfervation des faits. Car puifqua 
les réfiftances font effectivement plus grandes qu'on ne l'avoit penfé, 
comment peut-il en réfulterde plus grandes viteffes dans les Vai£ 
féaux, félon que l'exige la pratique ? Cependant cette obje£Uon 
fi naturelle s'évanouit bientôt , en confidérant que fi les réiiftance3 
des eaux fur la proue augmentent , les forces du vent fur Jes voiles 
doivent aufli augmenter , par la même raifon : ainfi il n'y a plus 
lieu d'être arrêté. Ayant tenté de prendre pour fondement de la 
théorie le rapport entre la vitefle avec laquelle un fluide jaillit hors 
d'un vafe par un orifice , ôc le poids que fupporteroit la fuper- 
ficie qui boucherait cet orifice, tant dans le cas où le fluide ferait 
en repos, que dans celui où il ferait en mouvement , comme on it 
verra très en détail dans le Livre II de ce Volume, on a trouvé la 
•conformité la plus exacte entre les formules déduites de ce rapport,* 
& les réfultats de l'expérience , au moins pour la relation qui 
Tegne entre les fprees , finon dans, leur mefure abfolue. Suivant 
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cette nouvelle théorie , les réfiftances font comme les denfités des 
fluides , comme les furfaces choquées , comme les racines quarrées 
des profondeurs auxquelles elles font fubmergées dans les mêmes 
fluides; comme les fimples vîtefTes, & comme les fimples finus 
des angles d'incidence fous lefquels elles font choquées. Cepen* 
dant ce n 'eft pas encore tout ; les réfiftances ne fuivent cette loi 
que dans le cas où la fuperficie eft entièrement fubmergée dans 
le fluide , 6c où la partie antérieure du corps eft femblable à fa 
partie poflérieure. Lorfqu'une partie de la furfàce eft hors du 
fluide , il y a une nouvelle quantité à confidérer dans les réfiftan- 
ces , qui ne dépend nullement de la furface choquée , mais qui 
provient feulement de la vlteffe ; Ôc cette quantité n'eft ni comme 
les fimples vîtefTes, ni comme leurs quartés, mais comme leurt 
quatrièmes puhTances. Dans certains cas il doit encore entrer une 
troifieme. quantité dans lexpreffion de la réfiftance, qui eft comme 
les quarrés des vîtefTes , & comme les furfaces choquées. Cette 
quantité répond précifément au cas qu'on a confidéré jufqua pré- 
fent. Enfin, il y a d'autres circonftances où il" finit avoir égard à 
une quatrième quantité qui ne dépend aucunement des vîtefles , 
mais feulement des furfaces choquées. Suivant cette théorie , les 
réfiftances dépendent donc de quatre quantités diftin&es, dont 
quelques-unes s'évanouhTent dans certains cas ; & heureufement , 
dans les recherches qui regardent la Marine , qui font celles que 
nous nous propofons , elles fe réduifent ordinairement à une feule, 
qui eft la première de celles que nous venons d'énoncer ; cepen-» 
dant, dans le cas d'une très-grande vîtefle , oh ne peut fe difpenfer 
d avoir égard à la féconde : quant à la troifieme, qui eft la feule 
dont on ait tenu compte jufqu'ici , il eft ordinairement inutile d'y 
•voir égard. 

Ce parfait accord de l'expérience avec la théorie nous établif- 
foit, comme on vient de le voir, les fondements de l'édifice j 
mais il nous reftoit une inquiétude : la plupart des expériences 
faites en petit , ne donnent pas , à beaucoup près , les même» 
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réfultats que lorfqu elles font faites en grand , parce que dans 
celles-ci les effets des différents accidents deviennent beaucoup 
plus fenfibles i & c'eft précifément ce qui arrivoit dans la com- 
paraifon des expériences faites jufqu a préfent, avec les mouvements 
& les actions du VaiiTeau. Mais il n'en a pas été de même dans notre 
théorie ; elle n'a fait que gagner à cette épreuve : car lorfque nous 
avions tout lieu de craindre de très-grandes différences, à caufe 
de l'augmentation que nous avons trouvée dans les réfiftances ; nous 
avons eu les réfultats les plus fatisfaifants. Cette théorie donne la 
rîtefle des Navires précifément telle qu'on l'obferve journellement, 
<bit qu'ils naviguent vent arrière , foit qu'ils naviguent vent largue, 
ou à la bouline. Mais ce qui eft beaucoup plus fort, c'eft que cette 
théorie apprend que non-feulenient quelques Navires doivent aller 
vent largue , prefque aufli vite que le vent , mais encore que 
quelques-uns ont une vîteffe qui furpafle celle du vent : paradoxe, 
que beaucoup de gens trouveront étrange , mais dont cependant 
on verra la démonftration , non dans le fens que l'entendoit Jean 
Btrnoulli , (t) c'eft- à -dire, qu'on pourrait déployer une voilure 
d'une étendue prefque infinie ; fuppofition tout-à-fait chimérique , 
êc qui ne peut s'appliquer à la pratique; mais en n'employant que 
ce qui eft confacré par les faits , & ce qui arrive journellement 
dans plufieurs Bâtiments , tels que les Galères , les Chebecs , &c. * 
— ■ ■ ' " ■ ■ ■ ■■ i ■ m 

(I) Œuvres de Jean Btrnoulli , Tom. II , N. XCIII. 

* Nous ferons obferver , en paflànt , que cette idée , toute étrange qu'elle puiflè paraître 
«u premier afpeét , n'eft pas particulière à notre Auteur. Plufieurs Marins ont fâifi la 
poffibilité* qu'un Vaifleau put avoir une vtteflè aufli grande , <5t même plus grande que 
celle du vent. Le célèbre Amiral Anfon , dont l'autorité* feroit ici d'un fi grand poids , 
fi ces matières pouvoient en admettre, étoit de cette opinion. (Voyez fon Voyage autour 
du Monde, Liv, Il J Ckdp, f.) On peut mfme concevoir la vérité de cette propofition 
par un raifonnement fort fimple. Lorfqu'un Vaifleau navigue vent arrière , il eft clair qu'il 
fe fouftrait continuellement à l'adion du vent, ce qui fait que l'impulfion du vent fur 
les voiles, eft d'autant moindre que le Vaifleau a plus de vîteflè: nuis fi Je Vaifleau 
eft orienté vent largue, U route fiùfant alors un angle avec la direâion du vent, les 
.toiles ne fe dérobent pas autant à fon impulfioo , jmifquc le Vaifleau oc la tuit pas dircû*. 
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Ayant ainfi trouvé les réfiftances fournies par notre théorie 9 
parfaitement d'accord avec la pratique , non feulement dans le9 
petites furfàces , mais encore dans les plus grandes que puifTent 
avoir les Vaiffeaux , nous avons jugé à propos de la foumettre 
à une autre épreuve , en l'appliquant à deux autres cas très-diffé- 
rents. Le premier de ces cas confifte à déduire des mêmes prin- 
cipes une nouvelle théorie des Cerf-volants , autrement nommé» 
Comètes , que les enfants prennent tant de plaifir à élever dans 
l'air i car , quoique ces machines foient uniquement deftinées a 
leur amufement , elles ont été très-propres , dans ce cas , pour 
fervir de vérification à un objet aufli important. C'eft pour cela 
qu'on trouvera dans un Appendice , à la fin de ce Volume, tout 
le calcul relatif à cette théorie. On le compare à celui qui ré- 
fulte de l'ancien fyftême , afin qu'on connouTe la vérité , avec cette 
évidence qui ne peut laifler de doutes. 

Le fécond cas auquel nous avons encore appliqué la théorie , 

ment Lorfquc la route efl perpendiculaire à la direction du vent , les voiles & les autre» 
parties du Vaifleau qui éprouvent Timpulfion du vent, la reçoivent à -peu- près toute 
entière , quelque viteffe qu'ait le Vaifleau. Il eft donc aile* de fentir que puifque , dans 
ce cas , l'impulfion du vent fur les voiles n'eft prefque pas diminuée par la viteflê du fif- 
lage, ce choc répété fans ceflê, avec la même énergie, doit imprimer au Vaifleau (toute» 
chofes égales d'ailleurs) une vitefle beaucoup plus grande que lorfqu'on cingle vent arrière. 
On doit concevoir , en même temps , que dans certaines difpofitions , il efl poflible que 
le Vaifleau acquière une vîceflt égale , ou même plus grande que celle du vent. Nous avons 
pris, pour exemple, le cas de la perpendicularité de la route avec la direction du vent» 
afin de rendre notre raifonnement plus facile à faifir : mais on doit concevoir que cet cflëi 
doit dépendre de plufieurs caufes dont l'influence doit être très-variable fuivant l'efpecc 
des Navires ; comme du rapport des réfi (lances du côté, & de la proue , de la quantité dc- 
voiles dtferlées , de leur fituation , de leur courbure £\. C'eft au calcul a combiner tous 
ces éléments : les bornes étroites de Pefprit humain ne peuvent, permettre d'en apprécier 
l'influence , avec précifion , par le feul raifonnement. On verra cette queftion traitée à 
fond dans le Tom. Il , Liv. 4 , Chap. I & 2 de cet Ouvrage : il nous fuffit ici d'avoir fait con- 
cevoir d'avance la poflibilité du cas avancé par D. Georges Juan. Nous obferverons encore . 
que notre raifonnement explique ce qui efl dit dans la note 2 de la page 10 de ce Dif* 
cours , & doit faire fentir en mime temps, combien les moulins à vent ordinaires donc 
les aîles fe meuvent dans un plan vertical , font fupérieurs à ceux qu'on a imaginés , on 
ju'on pourra imaginer par la fuite., qui fe mouveroient horifonulenjenc 
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fcft aux expériences faites par M. /. Smcaton , avec une machine 
de fon invention , pour déterminer la force avec laquelle l'eau agic 
fur les roues qu'elle fait tourner , telles que les roues des Moulins. 
On compare les réfultats de vingt-fept expériences avec les deux 
théories , fçavoir , celle qu'on a fuivie jufqu'ici , 6c la nouvelle 
que nous propofons. On trouve que toutes les expériences cor* 
refpondent exactement avec notre théorie , tandis qu'elles s'écar- 
cent entièrement de l'ancienne. Ces réfultats nous font d'autant plus 
favorables , qu'on ne peut avoir aucun doute fur des expériences qui 
ne nous appartiennent pas, & qui ont été faites , fi long-temps aupa- 
favant , dans des vues très-différentes , comme on vient de le dire* 
Ayant déterminé 6c corrigé l'erreur du principe , il noui 
fàlloit entrer dans l'examen d'une matière extrêmement étendue , 
6c qui étoit peut-être plus difficile que fi elle n'avoit été envifagée 
par perfonne auparavant ; parce qu'ordinairement il faut plus de 
travail pour corriger un défaut, que pour édifier premiéremenfi 
l'ouvrage. L'erreur que nous avons vue exifter dans la détermina* 
tion des vitefTes , ne fe bornoit pas là \ de toute néceflité il de- 
voit y en avoir dans la dérive , dans les angles que les voiles doivene 
former avec la quille &c avec le vent , dans la force des voiles à 
l'égard de la fiabilité ; parce que tous ces éléments dépendent de 
la relation des réfiftances , qui eft fufceptible de beaucoup de va- 
riations , principalement dans le dernier point , où il eft queftioiï 
d'équilibrer de plus grands efforts du vent fur les voiles , avec la 
réfiftance qu'éprouve le côté du vaifTeau , qui eft la môme. La ma- 
nière de calculer les réfiftances devoit aufli être très-différente , 
& les corps fufceptibles d'éprouver la moindre réfiftance , très- 
différents ; car une portion de la carene du vaiffeau , placée proche 
de la furfâcede l'eau , n'éprouve pas la même réfiftance qu'une autre 
portion égale & femblablement choquée, placée à une plus grande 
profondeur. 

Mais les articles fpécifiés ci-deffus , ne font pas encore let 
£uls dans lefquels on fe trompoit : On trouve également quel* 
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ques erreurs dans ce que Pancienne théorie nous enfeigne fur le 
manège du Vaifleau. D'après elle, l'axe des réfiftances , & celui 
tle la force motrice , doivent coïncider pour équilibrer le Vaif- 
feau , ôc obtenir un manège parfait ; cependant dans la pratique , 
lorfque le Vaifleau marche, toutes voiles dehors , l'axe des réfi£ 
tances eft à-peu-près d'un feptieme de toute la longueur du 
Vaifleau , plus à la poupe que celui de la force motrice j ôc 
par conféquent, d'après ce qui a été enfeigné , le VauTeau devroit 
arriver continuellement , ôc avec une grande force : mais on 
voit le contraire , les VailTeaux ont plus de propenfion à 
venir au vent , fur-tout lorfqu'il vente bon frais. Il eft donc 
nécefTaire qu'il y ait encore , à cet égard , quelque vice dans 
la théorie , ou qu'on ait omis quelques confédérations très-effen. 
tielles. En cil ce, on en rencontre deux de cette nature, qui 
ont été entièrement négligées ; on n'a eu aucun égard à la cour- 
bure de h voile qui porte l'axe de la force motrice beaucoup 
plus vers la poupe , ôc on n'a point confidéré l'indinaifon du 
Vaiffeau qui porte encorfe cet axe beaucoup davantage du même 
côté. Si ces changements dans la fituation de l'axe de la force 
motrice étoient confiants , il n'y auroit cependant pas beaucoup 
à corriger dans ce qu'on a enfeigné , on pourrait même s'y 
arrêter fans beaucoup d'inconvénients; mais ces changements font 
variables , ils dépendent de la force du vent , de la figure des 
voiles , ôc de la Habilité du Navire , ou de fa force pour porter 
la voile. Si on avoit placé la mâture conformément à ce qui nous 
a été enfeigné ; il eut été impoffible que le VaifTeau gouvernât , 
& l'inconvénient eût été beaucoup plus grand encore , fi on 
avoit employé les proportions que M. Bougutr à prétendu qu'on 
devoit donner à la mâture. 

Les roulis Ôc les tangages ne font pas les points où l'ancienne 
théorie eft le moins fautive; dans cette théorie le Vaiireau eft 
confidére comme un pendule qui n'a pas d'autre attion que celle 
qui rcTulte d'un mouvement d'ofcillation ; ôc d'après cette idée, 

on 
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©n conclut que tous les roulis & les tangages doivent fe faire 
dans le même temps. On ne voit pas dans cetce hypothefe, que 
les roulis aient aucune relation avec laûion de la lame , qui en 
eft cependant la véritable caufe : & quoiqu'on puilTe croire que 
la théorie fe rapporte feulement aux féconds ou troillemes roulis, 
qu'on peut regarder comme n'étant plus fournis à l'action de la 
Jame , peut-on douter que les premiers ne foient d'un plus grand 
effet , & qu'il ne foit, par cette raifon, plu^ important d'en con-, 
noître la nature ? Il eft évident que cette théorie n'eft nullement 
d'accord avec jes faits, pour ce qui concerne les premiers rou- 
lis, parce que, tous ces balancements s'exécutent nécçffairemenc 
dans le temps que la lam$ emplpie à faire fon paffage foos \t 
,Vaiffeau ; & la durée de ce paffage. eft , on ne peut pas plus , in- 
conftante, puifqu'elle dépend de la grandeur des lames,* Il faut 
conveiMDtqu'on ne pept être trop etortoéq/Ton ait pu ptme&rc t wtti 
long-temps & auffi généralement j de femblables erreurs. On n* 
nuliei»ent confidéré , dans ces mouvements, les effets, des lames, 
ou des coups de mer, & il paroit que, ces calculs n'ont été pro- 
pofés.que ; pour des rners enchantées, & non pour ceUcs qui paffent 
par-deffus le» Vaifleaux , qui les. fondent > & qui les font périr; 
Un Bâtiment s'élève avec plus de facilité fur la. lame qu'un autre :. 
qui eft-ce qui doutera que celui-ci ne foit plus expofé à être inondé, 
ôc que le premier ne coure plus le rifque de rompre fa mâture? 
Il n'eft donc pas feulement néceffaire de conlidérer le temps dans 
lequel le roulis s'exécute , mais il faut encore examiner fa gran- 
deur , & l'élévation des eavix fur le coté du Vaiffeau. Les proues 
aiguës , ou de moindre réfiftanCe , que les Géomètres ont tant 
defirées , feroient expofées à ces accidents ; elles feroient conti- 
nuellement fubmergées, & non- feulement elles feroient couric 
les rifques d'un naufrage , mais encoré elle^rie produiroient aucun 
gain pour la marche qui eft l'unique objet ou'on a eu ordinai- 
rement en vue; car les réfiftances croîtroient à mefure que ces 
proues fe fubmergeroient 6X s'inonderoient davantage, par le choc 
répété des lames, P. 
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Nous avons fait cnforte que notre théorie fut exempte de toute* 
les erreurs que nous avons rapportées ci-deffus , 6c de quelques- 
autres que nous nous difpenferons d'indiquer , pour ne pas trop 
nous arrêter; mais pour l'expofer avec clarté, nous avions befoin 
de beaucoup de principes fur la Méchanique , particulièrement fur 
l'a&ion & le mouvement des fluides. Nous avons donc penfé qu'il 
convenoit de les expofer dès le commencement de notre Ouvrage, 
& d'y renfermer également ce qui conduit à la théorie des ma- 
chines fimples & compofées , à celle de leurs frottements , & à 
la connoi (Tance des loix du choc des corps , & de leurs autres 
aftions. Tous ces objets conviennent à la Marine, & conduifent 
directement à la réfolution de toutes les queftions embarralfantes 
que cette Science préfente , ôc qu'on verra traitées dans cet Ou- 
vrage , que nous avons diftribué dans l'ordre qui fuit. 
»■ Le premier Volume eft divifé en deux Livres, dont le pre- 
mier contient neuf Chapitres. Le Chapitre premier traite des dé- 
finitions , axiomes , ou loix du mouvement , avec les principes 
déduits de l'expérience fur Ta&ion de la gravité. Le Chapitre DE 
traite de la compofition & décompofition du mouvement & des 
forces aguTantes. Le Chapitre III contient tout ce qui a rapport 
au centre de gravité , ou des mafies , & à celui des puifTances f 
ou des forces : on donne les formules de leurs vîteffes \ des efpaces 
qu'ils parcourent , & des temps qu'ils emploient à les parcourir. 
Le Chapitre IV traite de la rotation d'un fyftême quelconque de corps 
libres, ou liés entre eux ; <le l'angle giratoire ou de rotation qu'ils 
prennent en vertu de puiflances quelconques qui agiraient fur le fyf* 
tême. On y démontre que la rotation du fyftême fe fera de la même 
manière , foit qu'on fuppofe fon centre de gravité fixe, foit qu'on 
le fuppofe libre ; & on fait voir , en même temps , que ce centre 
doit fe tenir le plus bas qu'il eft poffible , dans quelque corps, ou 
machine que ce foit. On ajoute comme une conféquence de cette 
théorie , celle des pendules , & des leviers des trois genres , en 
ne les confidénuit pas feulement dans l'état de repos , comme on 
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Va toujours (ait , mais dans celui de mouvement ; ôc on examine 
leurs forces ôc les réfiftances qu'ils doivent avoir dans leurs fibres 
ôc dans toutes leurs parties. On traite , dans le Chapitre V , de l'axe 
& du rayon de rotation , ou du point fur lequel tourne un corps 
ou un fyftême de corps ; on y fait voir que ce point ne peut être 
fixe , à moins qu'il ne foit le centre de gravité. Le Chapitre 
renferme toute la théorie de la percuflion des corps : nous nous 
fommes un peu étendus fur cette matière , tant à caufe qu'elle eft 
le principe des Chapitres fuivants , que parce qu'il étoit intéref- 
fant d'éclaircir un fujet qui a fait naitre tant de difputes parmi 
les Auteurs les plus refpettables ; & particulièrement la queuion 
des forces vives fie des forces mortes. On donne des formules 
pour trouver les temps , les vitefles , les actions & les efpaces 
parcourus par les corps dans 1 a&e du choc , ôc pour trouver de 
même les forces avec lefquelles ils agiflent dans un inftant quel- 
conque. On applique les folutions à la pratique , Ôc aux expériences 
faites par les Auteurs de Phyfique Expérimentale , afin de faire 
voir l'accord de la théorie avec l'expérience, & les effets fur- 
prenants du choc. On termine ce Chapitre en mettant dans le 
plus grand jour l'erreur où font tombés plufieurs Auteurs célèbres , 
en confondant les centres dofcillation & de percuflion ; car quoi- 
que ces centres coïncident en certains cas, ils ne font cependant 
pas toujours les mêmes. 

Le Chapitre VII contient le mouvement des corps fur des plam 
inclinés , ou fur des furfaces courbes : on détermine le temps de 
leur chûte par la cycloïde , Ôc on en fait l'application aux pen- 
dules. On calcule la durée de leurs ofciilations , ôc l'efpace que par- 
courent les corps , qui tombent librement , pendant la durée 
d'une ofcillation. On termine ce Chapitre par l'examen du mou- 
vement des corps , dans les cas où ils tombent en roulant le long 
d'un plan incliné , ou d'une furface courbe. 

On trouve , dans le Chapitre VIII , une nouvelle théorie fur 
le frottement; c'eft un objet fur lequel on n'a encore point vu 
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la théorie d'accord avec l'expérience , quoiqu'il ait été traire' par 
les Géomètres du premier ordre. On démontre que la force du 
frottement n'eft pas feulement proportioneile au poids , ou à la 
preffion qui le produit , comme l'ont cru MM. ^montons & 
Biljingcr. On manifefte les erreurs qui réfultent de la théorie donnée 
yar le célèbre Léonard EuUr ; & on fait voir comment tous les 
fsXti fe concilient avec la nôrre. 

Enfin on termine le premier Livre par le Chapitre IX, qui traite 
des Machines fimples , fcavoir , du Plan incliné , du Coin , de la 
Hache , de la Vis , du Treuil ou Cabeftan , de la Poulie , & des 
Mouffles. On donne en détail la théorie de toutes ces Machines, 
en ayant égard au frottement qu'elles éprouvent , attention qui eft 
abfolument néceffaire poun en déduire leurs véritables forces. On 
détermine les plus grandes & les petites forces qu'elles puiffent 
produire , & on applique le tout à quelques faits de pratique. 
• Le Livre fécond eft un Traité des Fluides. Dans le Chapitre 
premier on détermine l'a&ion ôc la force, avec laquelle. il» 
«giflent fur les corps dans le cas du repos, & les conditions qui 
doivent concourir pour que cet état fubfifte.. Le Chapitre. IJ 
traite de la force avec laquelle les fluides en mouvement p 
agiffent contre une difterencielle 4e> fuperficiej ou contre, une 
furfàce. extrêmement petite. On détermine cette force , dans 
tous les cas de mouvement, foit horifootal , vertical, ou obli- 
que , de même que pour toutes les diflérentes diredions & an- 
gles d'incidence; 6c On finit ce .Chapicre par i'expofition de* 
différentes théories que les Géomètres ' les plus célèbres ont 
données fur cet objet, en raifant voir -lés. erreurs auxquelles 
elles ont conduit, étant appliquées aux fluides pefants.' Le Char 
pitre III traite de l'adion des mêmes forces fur les fypeificies 
•planes: on fait voir les différentes variations rnù ont lieu? fèloff 
qu- la fvirfacs fur laquelle elles agiffent , eft..eritiéreu\enc fufer 
mi"; 'i dans le fluvle , ou ne l'eft qu'en partie. -, à caufe de 
la dénivellation du fluide qui a lieu dans ce cas, ôt d'où réfultent 
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ces variations. Otv termine ce Chapitre en expliquant une diffé- 
rence qui fe trouve entre notre théorie, & ce qui eft expofé 
dans une propofition de la PhUofophie Naturelle de Newton ; fie 
on détermine enfuite , dans le Chapitre IV , l'action des mêmes 
forces des fluides contre des fuperficies quelconques. 

Le Chapitre V traite des réfiftances horifontales qu'éprou- 
vent les corps mus dans les fluides , ôc de celles qu'ils éprou- 
vent lorfqu'étant en répos , les fluides fe meuvent contre eux ; 
car ces deux cas ne font point du tout le même , comme on 
l'a cru jufqu'ici. On combine des expériences pour faire voit 
combien elles s'accordent avec la relation que la théorie four- 
nit. Il eft queflion , dans le Chapitre VI , des réfiftances ver- 
ticales qu'éprouvent également les corps, foit qu'ils fe meuvent 
dans les fluides, foit que les fluides fe meuvent contre eux: ôc 
l'on fait voir la grande différence qu'il y a entre ces deux cas. 
On démontre, dans le Chapitre VII, l'altération des réfiftances 
occafionnée par les dénivellations des fluides , produites par le 
mouvement des corps : & on fait voir en quoi les réfiftances 
dépendent de la longueur des corps. On traite, dans le Chapitre VIII, 
des lignes & des furfaces qui éprouvent la plus grande ou la 
moindre réfiftanec, de môme que de celles qui, jouifiTant de la même 
propriété , doivent terminer des bafes données , ou qui doivent 
renfermer un corps déterminé j on donne , à la fin de ce 
Chapitre, une table des abfciflTis & des ordonnées de la courbe, 
qui éprouvera la moindre réliftance, en comprenant le plus grand 
efpace. 

Le Chapitre IX donne les formules qui expriment le rapport 
entre les temps , les efpaces parcourus , & les vîtefTes des corps 
qui fe meuvent d'un mouvement progrefiîf dans les fluides : on 
démontre qu'ils ne peuvent parvenir à leur plus grande vîtefie , 
qu'après un temps infini , & après avoir parcouru un efpace infini ; 
mais que cependant, après un temps très-court, ils acquièrent une 
vîtefie qui ne diffère que fort peu de la plus grande ; & ce Cha- 
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pitre efi terminé* par la théorie des lames , dont on afligne le» 

vîtefles , & les grandeurs. Le Chapitre X traite des moments 
dont les corps éprouvent l'a&ion dans leur mouvement progreflif 
horifontal , & de la fiabilité qui réfulre de ces moments , tant 
dans le cas du repos que dans celui du mouvement. Il eft quef- 
tion , dans le Chapitre XI , de l'inclinaifon que prennent le» 
corps , par l'impulfion de puiflances quelconques : on rapporte le* 
différentes folutions que ce môme cas préfertte , félon les figures 
des mêmes corps ; & l'on indique les précautions qu'il eft eflen- 
tiel de prendre pour éviter les erreurs auxquelles peuvent con- 
duire les formules données jufqu'ici , li on ne les confidere pa* 
dans les fuppofitions qu'elles exigent. On éclaircit le tout par de» 
exemples. 

Le Chapitre XII contient les formules qui expriment les mo- 
ments que fubiffent les corps dans leur rotation dans les fluides , 
fur un axe qui paffe par leur centre de gravité. Le Chapitre XIII 
donne les formules des vîtelTes angulaires des mêmes corps , & les 
longueurs des pendules dont les ofcillations font ifochrones avec 
les leurs, ainfi que celles des plus grandes & des plus petites vîtefles 
qu'ils puiffent acquérir dans leurs ofcillations. Enfin on termine 
ce premier Volume par deux Appendices , le premier fur la théorie 
des Comètes ou Cerf-volants que les enfants élèvent dans l'air j 6c 
le fécond fur la réfiftance des fluides dans les machines ,afin de con- 
firmer notre théorie des réfiftances , félon que nous l'avons déjà dit. 

Le fécond Volume traite entièrement de la Marine, & eft dif- 
tribué en cinq Livres. Le premier Livre contient tout ce qui ap- 
partient à la connoifiance & à la conftruftion du Navire. Ce Livre 
eft divifé en fept Chapitres , dont le premier donne une idée gé- 
nérale des Bâtiments de mer , des propriétés qui leur conviennent, 
de leur figure , de la minière de les gouverner , de la difpofition 
& du nombre de leurs mâts & voiles. Le Chapitre II traite de la 
variété infinie qu'il peut y avoir dans les Bâtiments , & de leur 
tonftruaion , félon la pratique la plus ancienne. On expofe , dan» 
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le Chapitre III v^la manière de tracer les plans de ces anciennes 
conftru&ions, fuivant l'ufage des différentes nations. Le Chapitre 

IV enfeigne à tracer les plans , félon la pratique actuelle des 
Conftruâeurs Français & Anglais les plus inftruits par la théorie 
& l'expérience. On donne , dans le Chapitre V , une méthode 
nouvelle & géométrique pour décrire ces plans , en formant tous 
les couples dune extrémité du navire à l'autre , par des arcs de 
cercle ; on évite, par ce moyen, le grand nombre de tâtonnements 
qui font inévitables par les autres méthodes. Le Chapitre VI 
donne la manière de décrire le plan des oeuvres mortes , fuivant 
les différentes méthodes ; & dans le Chapitre VII , qui termine 
ce Livre , on donne , dans le même détail , la defeription des ponts. 

On examine , dans le Livre II , le corps du Navire , & fes 
différents centres, fes forces, fes réfiftances, & fes moments. 
Le Chapitre premier traite de la flotaifon , & de la ligne d'eau 
duVaifleau, de fon poids total, & de celui de fa coque; on donne 
un exemple de la pratique du calcul ; on enfeigne la manière 
de faire varier la ligne d'eau , en fàifant un changement dans 
la forme du Navire. On donne les volumes déplacés par les 
VaifTeaux de différents rangs , & la relation qu'ont ces volumes 
avec* les dimenfions linéaires des capacités, & on fait voir l'er- 
reur où tombent les Conftruâeurs en négligeant de régler l'échan- 
tillon des pièces de bois, d'après les proportions réquifes. On 
donne auffi des règles faciles pour déterminer la grandeur des 

V ahTeaux , relativement à l'artillerie & à la variété des autres 
poids dont ils doivent être chargés , en ayant égard que le toutj 
même les équipages & les vivres, fuive, à-peu-près , la raîfon 
des cubes des dimenfions linéaires; & on finit ce Chapitre , en 
donnant le rapport que les capacités ont, & doivent avoir, avec 
le poids total des VaifTeaux , y compris leurs munitions , & les 
autres chofes néceffaires qui compofent le total de l'armement. 
Le Chapitre II traite de la manière de trouver le centre du 
volume que le Navire occupe dans le fluide , & la règle qu'on 
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donne eft éclaircie par un exemple. On explique comment 
il peut arriver que ce centre varie, non-feulement par la va- 
riation de la ligne d'eau ou de flotaifon , mais encore en variant 
le volume de la carene , dans quelqu'une de fes parties; ôc on 
termine ce Chapitre , en donnant la méthode pour trouver facile- 
ment le même centre, dans des Vaiflcaux femblables par leur fond, 
ayant déterminé d'avance celui d'un feul ; 6c cette méthode peut 
s'appliquer aux cas où il y auroit quelques légères différences en- 
tre ces Vaifleaux. 

Le Chapitre III enfeigne à trouver la hauteur du Métacen- 
tre au - deflus du centre de volume , ôc contient un exemple 
pour faciliter l'intelligence de la méthode. On donne de plus 
une règle facile pour trouver ce point dans les VaifTeaux fem- 
blables , ou dont la différence eft petite ; & on termine ce Cha- 
pitre, en fàifant, pour les inclinaifons de poupe à proue, le 
même examen 6c les mêmes recherches que celles qu'on a faites 
d*nbord pour les inclinaifons latérales. 

Dans le Chapitre IV on enfeigne la manière de trouver le centre 
'de gravité de la coque , 6c même du vaiffeau entier , par le 
moyen du poids de toutes fes parties, 6c de la place qu'elles oc- 
cupent ; Ôc on éclaircit la règle par un exemple. On donne éga- 
lement la manière de trouver le même centre , par le moyen d'une 
expérience facile , faite fur un autre Vaiifeau , ayant égard enfuite 
à la différence qu'il pourroit y avoir entre eux; ce qui fournit 
une petite formule, de laquelle on déduit différents Corollaires, 
non-feulement fur la variation en hauteur du centre de gravité , 
mais encore fur la fiabilité du VaifTeau , ou fur les inclinaifons diffé- 
rentes qu'il prend toutes les fois qu'on fait varier fon volume 6c fon 
poids dans quelques-unes de fes parties. On applique tout ceci à 
différents exemples pris fur d'autres VaifTeaux ; 6c l'on démontre fir 
rudement l'erreur dans laquelle eft tombé M. Bougtttr , en affurant 
que dans les Vaiffeaux à trois ponts , le Métacentre ne s'élève 
que d'un ou deux pieds tu-deflus du centre de gravité. 

Le 
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Le Chapitre V enfeigne la manière de calculer les réfiftances 
horifontales qu'éprouve un Vaifleau , tant celles qui font dire&es, 
ou par la proue, que celles qui font latérales, ou par le côté; 
& on fait voir Tordre qu'il faut fuivre dans le calcul pour éviter l'em- 
barras & la confufion. Ce calcul fournit feulement deux quan- 
tités pour l'expreflion des réfiftances, dont l'une fuit le rapport 
des fimples vîtefles, & dont l'autre, qui provient de la dénivellation 
du fluide à la poupe ôc à la proue , fuit le rapport de leur» 
quatrièmes puiflances. Les deux autres quantités qui fe trouvent 
dans la formule des réfiftances , font négligeables dans le calcul 
des actions du Vaifleau. On donne enfuite la manière de calculer 
le changement qui arrive dans ces réfiftances , félon que le Vaif- 
feau eft un peu plus ou un peu moins calé. Enfin on termine 
ce Chapitre , en donnant des formules faciles pour trouver les 
mêmes réfiftances pour d'autres Navires dont les fonds feraient 
femblables à ceux du premier , par le moyen de celles déjà 
calculées pour celui-ci; & on fait obferver que la quantité qui 
eft comme les quatrièmes puiflances des vîtefles, eft fufceptible 
d'être négligée dans lesVaiffeaux d'une grande capacité, tandis qu'au 
contraire, on ne peut fe difpenfer d'y avoir égard dans ceux 
dont la capacité eft petite. 

Le Chapitre VI enfeigne la manière de calculer les moments 
qu'éprouve le vaifTeau dans fes inciinaifons qui proviennent de l'ac- 
tion du vent fur les voiles, * tant dans le cas où le vaifleau ferait 
en repos que dans celui où il ferait en mouvement ; parce que ces 
moments peuvent être fort différents dans ces deux cas. On en- 
feigne également à calculer la variation qui arrive dans ces mo- 
ments, quand le Vaifleau eft plus ou moins calé dans le fluide; 
& l'on donne des formules pour trouver facilement , par le moyen 
des moments déjà trouvés pour un Navire , ceux qui correfpon- 
dent à tout autre Navire femblable au premier par fes fonds. On 

» Ce font cet moments que les Marins Efpagnoîs appellent Aguaatt dt V$la\ c'eft 
comme fi on difok «a français , U force , ou l'énergie , de la wile* 
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finit ce Chapitre , en faifant voir combien il importe, pour que le 
Navire porte bien la voile , que le centre des réfiftances horifon- 
tales foit le plus élevé qu'il eû podîble , & que les côtés du Navire, à 
partir de l'horifontale qui paffe par le centre de gravité , & en 
allant vers le haut , foient verticaux autant qu'il fe peut ; car cette 
qualité de porter la voile ne dépend pas feulement de la fe£Hon 
horifontale du Navire faite à fleur d'eau, comme on l'a cru & 
enfeigné jufqu'ici. 

Dans le Chapitre VII on traite des moments qui agiflent fur 
le Navire dans fon mouvement de rotation horifontal , lorfqu'il 
vire , comme difent les Marins , ou lorfqu'il vient au lof, ou qu'il 
arrive. On voit, par ces moments, la propenfion que le Navire 
auroit pour arriver , s'il n'en étoit pas empêché par d'autres 
forces. On explique la variation qui arrive dans les mêmes mo- 
ments , lorfque le vaifleau eft plus ou moins calé ; & on donne 
des formules pour trouver ceux qui correfpondent à un Navire 
quelconque, femblable au premier par fes fonds. 

Le Chapitre VIII traite des moments que fubit le Vaifleau dans 
fon mouvement de rotation , que les Marins appellent Tangage , 
avec la même étendue & les mêmes circonftances qu'on a confi- 
déré ceux qui ont lieu dans les roulis. On termine le Livre II 
par le Chapitre IX , qui traite des moments qui , par leur a&ion 
fur le Vaifleau, occafionnent ce que les Marins appellent drqucr : on 
fait voir la caufe d'où provient cet effet , & l'on démontre que la force 
d'un feul côté du Navire feroit capable de le prévenir prefque 
entièrement > fi ce n'étoit la défunion ou le jeu qu'il y a ordinai- 
rement dans la charpente & les ferrures du Vaifleau ; ce qui fait 
voir la néceflité de veiller davantage à la liaifon des pièces , quoi- 
que la principale attention, à avoir pour éviter cet accident , con- 
fiée dans la figure des fonds du Navire , & dans l'attention de 
raflembler le plus qu'il eft poflible les différents poids vers fon 
centre de gravité. On confidere encore les mêmes moments dans 
le cas où le Navire eft vuide i & on fait voir évidemment que 
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PRÉLIMINAIRE. x 
dans cet état, il eft encore plus expofé à s'arquer. Après cela on 
examine Parc produit par les efforts qui tendent à défunir le 
Navire dans le fens de fa largeur, lequel n'a point encore été 
confidéré, quoiqu'il foit très-confidérable , & en même temps 
très- préjudiciable , fur-tout dans les Vailfeaux de guerre, lorfque 
leurs batteries font fort élevées au-deffus du centre de gravité. On 
fait voir le mauvais ordre avec lequel on diftribue l'artillerie dans 
les Navires, & l'on donne les règles qu'on devroit fuivre pour éviter 
les inconvénients qui réfultent très-fouvent de ce qui fe pratique 
aujourd'hui. 

Le Livre III traite des machines qui fervent à mouvoir & 
à gouverner le Vaiffeau. Le Chapitre premier a pour objet les 
voiles ; on y confidere la figure qu'elles prennent , la force avec 
laquelle le vent agit fur elles , & la direction de cette forcer 
On trouve que la courbe qu'elles forment eft très-différente de 
la Chaînette , qu'on a cru jufqu a préfent qu'elles formoient ; ÔC 
l'on donne les abfciffes & les ordonnées qui doivent fervir à la 
décrire. On détermine la force abfolue avec laquelle les voiles 
agiffent , & l'on raie voir qu'elle ne dépend pas feulement de 
l'angle que le vent forme avec les vergues , mais auffi de la 
courbure plus ou moins grande que la voile prend vers fes ex- 
trémités; courbure qui varie félon la vîteffe du vent, la qualité 
de la voile & fa grandeur. On détermine encore la dire£tion 
de l'a&ion des voiles , & le centre de leurs forces , lequel tombe 
toujours plus vers la poupe que le centre même des voiles, 
félon la courbure qu'elles prennent , & félon leur largeur ; ce 
qui eft une des califes qui obligent le Navire à venir au vent. 
On applique enfuite cette théorie à différents exemples de pra- 
tique, & on en conclut la grande dérive que doivent éprouver 
les vaiffeaux , par la feule augmentation du vent, indépendam- 
ment des lames & des coups de mer , que les Marins regar- 
dent, en ce cas, comme la feule caufe de cette dérive. Enfin 
on donne des tables , où l'on trouve la furface de chaque voile 
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exprimée en pieds quarrés , l'élévation du centre de gravité* de 
chacune d'elles , & la valeur de leurs moments tant verticaux 
qu'horifontaux , avec une application à tous les cas qui fe pré- 
fentent le plus généralement dans la pratique. 

Le Chapitre II traite du gouvernail , de fes forces relative- 
ment aux différents augles qu'il forme avec la quille , tant du 
côté du vent que du côté de fous le vent , & relativement à 
fa figure qui contribue beaucoup à fes effets ; quoique jufqu'ici on 
n'ait pas fait attention à cette circonftance intéreffante. On trouve 
l'angle fous lequel le gouvernail doit faire le plus grand effet; 
mais en comparant l'effet qui réfulte de cette difpofition , avec 
ce qu'on obtient dans la pratique ordinaire , on fait voir que 
l'avantage fe réduit à bien peu de chofe ; & l'on donne les 
rai I ons qui doivent porter à donner la préférence aux angles 
que les Marins emploient communément, fur ceux que la Géo- 
métrie détermine. 

On donne, dans le Chapitre III, la théorie delà rame, ma- 
chine bien fimple dans la pratique ; mais fi compliquée pour fa 
théorie , qu'il n'y a que le célèbre Léonard Eulcr , qui nous en 
ait pu donner l'analyfe d'une manière fàtisfaifante. Ce Géomètre 
nous auroit donné également le calcul légitime des véritables 
forces, & des vrais effets de cette machine, s'il ne fe fût pas fondé fur 
la loi des réfiftances qui eft communément reçue ,& dont nous avons 
fait connoître lafàuffeté. On donne fort en détail tout le calcul, 
en y faifant entrer le moment le plus petit, & on en conclut 
la vîteiTe que doit prendre l'embarcation. L'accord des réfultats 
du calcul avec les faits que préfente la pratique , eft une nou- 
velle confirmation de notre théorie des réfiftances. On fait ob- 
ferver combien il eft efientiel de rendre la partie extérieure de 
la rame auffi légère qu'il fe peut ; & l'on trouve la force & la 
vîteiTe les plus avantageufes , avec lefquelles le rameur doit agir , 
pour que l'embarcation prenne la plus grande vîteiTe poflible. 
Enfin on cherche quel çft le rapport le plus avantageux qu'il 
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doit y avoir encre les longueurs des parties extérieures & in- 
térieures de la rame. On fait voir que ce rapport n'eft pas 
confiant, quoique dans la même embarcation & avec les mêmes 
rameurs , parce qu'il dépend de la force qu'ils emploient , fie 
du rapport entre le temps qui s'écoule entre un coup de rame 
& l'autre, & le temps que la rame eft maintenue dans l'eau: 
de forte que plus ces quantités font grandes , plus auffi la partie 
extérieure de la rame doit être grande à l'égard de l'intérieure. 
La même chofe auroit lieu , quand le nombre des rameurs 
feroit plus grand; & c'eft tout le contraire, lorfque la réfiftance 
de la proue devient plus conlidérable : de façon que les grandes 
embarcations exigent une moindre longueur dans la partie exté- 
rieure de la rame. On confidere auffi dans tout ce calcul la 
force des rameurs ; ôc d'après différentes remarques qu'on expofe 
enfuite , on conclut que la meilleure difpofition de la rame eft 
à fort- peu-près celle dont les Marins font ufage, en prenant 
cependant quelques précautions qui font indiquées par la diffé- 
rence des embarcations. On termine ce Livre par l'application 
de la théorie à un exemple tiré d'une Galère , ôc on fait voir le 
peu d'effet que produifent quelques moments. 

Le Livre IV traite des aQions & des mouvements du Navire* 
Le Chapitre premier eft employé à l'examen de la marche, ou du 
mouvement progreffif imprimé au Vaiffeau par l'impulfion du vent 
fur les voiles , U du rhumb de vent qu'elle l'oblige de fuivre. 
On donne quatre formules qui expriment les quatre v'iteffes que 
nousdiftinguons dans le Vaiffeau , qui font , la vîteffe directe, ou dans 
la direction de la quille de poupe à proue ; la vîteffe latérale , ou 
perpendiculaire au côté ; la vîteffe oblique , ou celle dans le fens 
de la route que le Vaiffeau fuit effectivement , & qui réfulte 
des deux premières; enfin la vîteffe avec laquelle le Vaiffeau 
s'élève dans le vent , ou celle avec laquelle il gagne , direae- 
ment en oppofition au vent , félon la ligne même de fa direction. 
A quoi on ajoute lexpreflion ou la valeur de l'angle de la dérive. 
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On analyfe enfuite ces formules , & on en déduit les confé- 
quences qu'elles préfentent. On voit, au premier coup d'oeil , que 
les quatre vitefles feraient exactement proportionnelles à celles du 
vent , fans la courbure des voiles qui altère un peu cette pro- 
portion. On voit également, que plus le rapport entre la.ré- 
fîflance du côté & celle de la proue fera grand , plus la vîtefle 
directe ou par la proue fera grande, & plus la vîtefle latérale 
fera petite *, & pour que le Vaifleau gagne au vent , on voit 
qu'il eft néceffaire que ce rapport foit plus grand que celui de 
la tangente de l'angle que le vent forme avec la quille, à la 
tangente de l'angle que la perpendiculaire à la quille forme avec 
la direction fuivant laquelle fe fait la force des voiles. Ces for- 
mules manifeftent également , que les quatre vîtsfles augmentent 
à mefure qu'on augmente la voilure , & que les vitefles directes 
& obliques augmentent à un tel point , quand on navigue vent 
largue avec tout fon appareil , qu'elles arrivent enfin à être plus 
grandes que celles du vent. On indique les cas où cela arrive ; 
& quoiqu'ils n'aient pas lieu dans les Navires , ils fe rencontrent 
dans les Galères à les Chebecs. On applique enfuite ces for- 
mules à différents exemples de pratique, c'eft-à-dire à des 
exemples relatifs à la difpofition ordinaire des appareils qu'em- 
ploient les Marins , tant vent en poupe , que vent largue , <c 
à la bouline ; & on trouve la pratique entièrement d'accord 
avec les folutions qui réfultent des formules. Il n'en eft pas la 
même chofe des folutions que donne l'ancien fyftême des réfif- 
tances ; les vitefles qu'on en déduit pour les Navires font bien 
éloignées de celles que la pratique manifefle. On fait voir encore 
que l'augmentation de la vîtefle directe provenant de la plus 
grande raifon , dans laquelle peuvent être les réfiftances latérales 
& par la proue , ne s'étend pas aux cas où cette raifon augmen- 
terait , en allégeant ou en faifant caler d'avantage le Vaifleau ; 
car quoique effectivement on trouve, dans ce cas, quelque diffé- 
rence , elle eft fi petite qu'elle ne mérite pas la moindre atten- 
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tîon. L'exp'reffion totale de la même vîtefle réduite en férié, 
facilite la manière de combiner les dimenfions principales qu'on 
doit donner aux VaiiTeaux pour qu'ils prennent la plus grande 
marche pofïible. En augmentant leur longueur, &c en diminuant 
à proportion leur profondeur , on augmente la vîtefle ; mais on 
verra que cela n'eft pas fans inconvénient. La vîtefle augmente 
pareillement lorfqu'on augmente la longueur, Ôc qu'on diminue 
à proportion la. largeur. Mais dans le cas où l'on fe donneroit 
une longueur confiante , & qu'on feroit varier feulement la lar- 
geur & la profondeur , on trouve qu'il eft avantageux , pour 
naviguer vent arrière , ou avec un vent très-largue , d'augmenter 
la largeur , 6c de diminuer la profondeur : c'eft tout le contraire 
en naviguant à la bouline , ou avec des vents près. C'eft aufli 
ce qu'on obferve journellement dans la pratique , & ce qu'on ne 
peut déduire de l'ancien fyftême des réfiftances. On termine 
ce Chapitre en démontrant par les mêmes formules , qu'avec 
des vents modérés , les petits bâtiments doivent mieux marcher 
que les grands qui leur feroient femblables; & qu'au contraire, 
les grands bâtiments ont l'avantage avec un vent violent. 

Le Chapitre II traite des angles que les voiles & le vent doi- 
vent former avec la quille , pour que le Navire puilfe pren- 
dre la plus grande marche qu'il eft poflible. On a jugé à propos 
de féparer cet objet du Chapitre précédent , auquel il appartenoic 
naturellement, à caufe de fon étendue , des attentions qu'il exige, 
& des circonftances particulières auxquelles il faut avoir égard. 
On donne premièrement une formule qui exprime la valeur dç 
l'angle que doit former la voile avec la quille , pour que le Vaiflcau 
marche avec le plus de vîtefle qu'il eft poflible , en fuppofanc 
confiant l'angle que forme le vent avec la même quille. Cette formule 
fait voir que cet angle de la voile n'eft pas/conftant, quoique dans un 
même Vaifleau , comme les Géomètres l'ont cru généralement juÊ 
qu'ici; parce que non-feulement il dépend de la relation entre les 
réfiftances du côté & de la proue , mais encore de la quantité de 
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voiles que porte le vaiffeau, & de la courbure des mêmes voiles : 
enforce que cet angle doit être d'autant plus petit , que le rap- 
port des réfiftances fera plus grand que la quantité de voiles 
déferlées fera plus grande , & que leur courbure fera plus petite. 
On en apporte plufieurs exemples ; en fuppofant un vaifleau de 
60 canons , allant à la bouline , avec tout fon appareil , on a 
trouvé cet angle de 28 e 47', fie fi on fuppofe qu*il navigue 
feulement avec les deux voiles majeures , on le trouve de 40 0 42 
angle qui eft à-très-peu-près le même que celui qu'emploient les 
Marins dans tous les cas. On cherche enfuite quel eft le vent 
qui fait marcher un Vaifleau avec le plus de vîteffe qu'il eft 
poffible , fie on démontre que ce n'eft pas toujours le même 
vent qui produit cet effet, ni même le vent arrière; quoiqu'on 
ait cru généralement jufqu'îci que le vent arrière étoit , fans 
contredit , le plus avantageux , toutes les fois que la quantité de 
voiles déferlées demeuroitla même. Perfonne ne s'eft perfuadé que le 
vent largue pouvoit être plus avantageux ; fie lorfque l'expérience a 
forcé de reconnoître cet effet , on l'a feulement attribué à ce qu'en 
naviguant vent arrière, les voiles fe couvrent mutuellement, 6c fe 
dérobent le vent les unes aux autres. On trouve la formule qui 
exprime la valeur de cet angle le plus avantageux que doit former 
le vent , ôc par cette formule on fait voir que cet angle eft va- 
riable , parce qu'il dépend du rapport dans lequel feront les 
réfiftances du côté ôc de la proue, de la quantité de voiles que le 
Vaiffeau porte , ôc de la courbure des mêmes voiles : enforte 
que , plus cette raifon des réfiftances fera grande , qu'il y aura 
«ne plus grande quantité de voiles déferlées , fie que la courbure 
des voiles fera moindre, ou que lèvent fera moins violent, plus 
l'angle du vent qui eft néceffaire pour faire marcher le vaiffeau le 
plus vîte qu'il eft poflible , fera ouvert. On trouve que pour un 
Vaiffeau de^o canons', lorfqu'il ne porte pas plus de 8P34 pieds 
quarrés de voilure , c'eft le vent arrière qui de tous les vents le fera 
marcher avec le plus de vîteffe > qu'aufli-tôt qu'on augmente la 

quantité 
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quantité des voiles , ce n'eft plus le vent arrière qui a cet avantage, 
mais un autre vent plus ouvert ; ôc enfin ce Vaifleau portant une 
voilure de 17680 pieds quarrés , c'eft le vent qui formera avec 
la quille un angle ouvert de 41 0 j5 ; , qui lui donnera le plus 
de vîtefle. On fubftitue enfuite les angles les plus avantageux 
dans la formule qui donne la vîtefle , & on trouve le maximum 
maximorum de la vîtefle , ou la plus grande vîtefle qui puifle ré- 
fulter dans les cas innombrables qui peuvent avoir lieu. Dans le 
Vaifleau de 60 canons on trouve cette plus grande vîtefle de i T n 
de celle du vent ; & dans un Chébec elle eft de f*' de la môme 
vîtefle : enforte que la vîtefle de ce dernier eft de --„- plus grande 
que celle du vent. Pour trouver la plus grande vîtefle avec la- 
quelle un Vaifleau puifle gagner dans le vent , & la relation entre 
les angles qui doivent la produire , on parvient à une formule 
très-compliquée. Cette formule fait voir que les angles qui don* 
nent cette plus grande vîtefle, ne peuvent pas être les mêmes 
que ceux qui procurent au Vaifleau le plus grand fillage qu'il eft 
poflible; mais qu'ils en différent beaucoup, & qu'ils dépendent, 
comme dans les autres cas , non-feulement de la relation qui règne 
entre la réfiftance du côté & celle de la proue , mais encore de 
la quantité de voiles que le Vaifleau porte, & de la courbure 
des voiles , ou de l'impétuofité du vent : de façon que plus le 
Vaifleau porte de voiles , & moins le vent a de force , plus les 
angles que doivent former le vent & les voiles avec la quille , 
pour gagner au vent le plus qu'il eft poflible , doivent être aigus. 
Finalement , ayant trouvé les valeurs de ces angles , & les 
ayant fubftituées dans la formule qui donne la vîtefle avec laquelle 
le Vaifleau s'élève dans le vent , on trouve l'expreflion de la 
plus grande de ces vîtefles. Dans le Vaifleau de 60 canons , on 
la trouve des de la vîtefle du vent, tandis qu'en fuivant la 
méthode qu'emploient les Marins , elle eft feulement de ~H- ; d'où 
l'on voit qu'il eft poflible de gagner au vent un tiers de plus qu'on 
ne l'a fait jufqu'ici. 
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Le Chapitre III s'étend fur linclinaifon que doivent prendre le* 
VaiiTeaux en vertu de l'impulfton du vent fur les voiles : car ayant 
déjà examiné , dans le Chapitre VI du Livre II , les moments avec 
lefquels les côtés réfiftent à rinclinaifon ; & dans le Chapitre pre- 
mier du Livre III , ceux que le vent produit dans les voiles , 
il n'eft queftion que d'égaler ces moments pour avoir rincli- 
naifon qui doit en réfulter. On obtient , par ce moyen , la formule 
qui en exprime la valeur ; ôc quoiqu'on remarque dans cette for- 
mule différentes quantités relatives à différentes efpeces de Bâti- 
ments, on peut les réduire à une feule , les autres pouvant être 
-négligées , fans crainte d'erreur fenfible. On applique enfuite cette 
formule à différents exemples , & on en conclut les inclinaifons 
mêmes qu'on obferve journellement dans la pratique. Il n'en eft 
pas de même dans l'ancien fyftême des réfiftances : les inclinai- 
fons qu'on en conclut font fort éloignées de la réalité, & font 
voir à découvert les abfurdités qui réfultent des fàuffes fuppofi- 
tions de cette théorie, & même des expériences reçues. On ex- 
plique encore ce qu'on a entendu par Point véliquc, point dont on a 
cherché la poiition , afin d'obtenir que le navire n'éprouvât aucune 
inclinaifon ; & l'on fait voir l'impoffibilité de ce projet. On donne 
auffi le calcul 6c un exemple du cas que les Marins appellent 
coefflr, * & qui , par le défaut d'une connoilTance parfaite , n'eft 
pas encore fuffifamment redouté : on démontre le grand rifque 
qu'il y a de périr en pareil cas. Les formules qui expriment l'in- 
clinaifon qu'un Vaiffeau doit prendre, s'appliquent enfuite aux cas 

• Ce cas , que les Efpagnols appellent Tom tr por aliia , arrive , lorfque naviguant avec 
un vent violent , le vent vient a prendre tes voiles en face , c'elt-à-dire , par la proue , 
. ou fous le vent , foit par le défaut de foin du Timonier , foit par un changement fubit 
dans la direction du vent ; alors le Vaiffeau vire , ou fait chapelle , comme difent les Ma- 
rins , malgré le manœuvrier . à moins qu'il ne foit très-prompt à faire contrebrafrer devant ; 
l'indinaifon Te fait fubitcmcr.t du cbté oppofé , de devient rrès-confidérable. Ce qui peut 
arriver de plus heureux dans ce terrible accident , qui a fait périr un grand nombre de 
Bâtiments , c'ell que les voiles foient mifes en piccis par la violence du vent, ou que la mâ- 
ture vienne à fc roiaprt 
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où Ton feroit quelques changements à la coque , foit dans fou 
poids, foit dans fon volume fubmergé; & l'on en conclut que 1© 
Vaifleau portera mieux la voile , fi le poids additionnel eft placé 
plus bas que la fuperficie de l'eau ; & ce fera le contraire , fi ce 
poids eft placé plus haut : l'augmentation ou la diminution de 
de la force du Vaifleau pour porter la voile , étant proportionnelle 
à la dî fiance du poids ajouté à la furface de l'eau. Pareillement, 
le Vaifleau portera mieux la voile , fi le volume qu'on lui ajoute 
eft plus élevé que celui qu'on fupprime , & réciproquement ; ôf 
fi on ajoute en même temps un poids & un volume , la force du 
Vaifleau, pour porter la voile , augmentera, fi le volume ajoute* 
eft plus haut que le poids. Enfin on démontre que dans les Vaif» 
féaux entièrement femblables , les forces pour porter la voile fon» 
en raifon inverfe de leurs dimenfions linéaires , & que dans les in- 
clinaifons de poupe à proue , les Vaifleaux étant conftruits comme 
Us le font aujourd'hui , bien loin que les proues foient fubmer- 
gées par l'action ou la force du vent fur les voiles , elles s'élevenç 
davantage fur le fluide. 

Le manège du Vaifleau , c'eft-à-dire , la combinaifon des forcet 
qui agiflent continuellement pour le faire tourner , fait le fujet 
du Chapitre IV. Le gouvernail eft feulement une de ces forces , 
& en bien des cas elle n'eft pas la plus efficace. On démontre 
que l'axe de la force motrice, en fuppofmt les voiles planes, ôc 
le Vaifleau fans inclinaifon , ne concourt pas avec l'axe des ré- 
fiftances , & que ces deux axes ne coïncident qu'en conféquence 
de la courbure que prennent les voiles , & de l'inclinaifon que 
prend le Vaifleau. Comme ces deux chofes dépendent de la force 
plus ou moins grande du vent , de la plus ou moins grande quantité 
de voiles , & de leur hauteur; il s'enfuit que l'une quelconque de 
ces quantités venant à varier , l'axe de la force motrice doit aufli va* 
rier, & que l'équilibre dans le manège fera ddmik ; le manège 
fera par conféquent très-inconftant , quelque chofe qu'on nous ait 
enfeigné de contraire jufqu'içi. Ou met en évidence tous les ca* 
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où le VaifTeau doit venir au vent, ou arriver, foit parce que le 
vent éprouve quelque altération , foit parce qu'on augmente ou 
qu'on diminue la hauteur ou l'amplitude des voiles, foit enfin par 
une variation quelconque dans l'état de la charge , ou dans les 
dimenfions mêmes du corps du VaifTeau , particulièrement dans fes 
élancements 6c quêtes , qui font une des principales caufes d'où 
dépend la perfection du manège , quoique quelques Conftruûeurs 
très-célebres ne l'aient pas cru jufqu'ici. Enfin , on traite de 
l'emplacement des mâts, dont dépend encore la qualité de biea 
gouverner , dans tous les cas qu'on peut fuppofer pour les 
variations des voiles , & des efforts du vent , lefquels font tous 
vérifiés par des exemples de pratique. On finit ce Chapitre, en 
donnant une formule générale qui renferme tous les cas. 
• Le Chapitre V traite du roulis & du tangage , objets dans 
lefquels , encore plus que dans tous les autres , on a commis jufqu'à 
préfent de grandes erreurs; car on les a confidérés feulement 
comme dépendants de l'état & de la difpofition du corps du 
VaifTeau , & en aucune manière du volume & de la viteiïe des 
lames , ce qui en eft cependant la principale caufe. On donne 
d'abord les formules, ou les valeurs, non-feulement du temps 
dans lequel le VaifTeau achevé fon roulis , confidéré comme un 
pendule fimple , ainfi que l'ont fait jufqu'ici tous les Auteurs, 
mais encore de la vîtefle avec laquelle il le fait , & de l'a£Uon 
que les mâts & le corps du Navire éprouvent dans ce balan- 
cement. On fait voir que cette aftion , qui eft l'unique à 
laquelle on doive faire attention , n'eft pas précifément en raifon 
inverfe des temps ; car elle dépend auffi de la grandeur du 
roulis , & celle-xi , le VaifTeau toujours confidéré comme un pen- 
dule , ne dépend en aucune manière du temps. Mais ce qui 
eft plus , on fait voir évidemment que i'aÛion qui agit fur les 
mâts & fur le VaifTeau , eft fi éloignée de dépendre du tçmps 
dans lequel ie VaifTeau achevé le roulis , qu'au contraire, la plus 
grande aaion qu'ils éprouvent eft précifément dans l'inftant où 
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le Vaiffeau ceffant de fe mouvoir, eft fur le point de fe re- 
mettre en mouvement pour fe redreffer. 

On examine enfuite le roulis qu'occafionne la lame, & le 
temps qu'elle doit employer à paffer par-deffous le Navire. On 
fait voir combien la vîteffe de la lame influe fur ce balancement, 
& le peu dont les voiles altèrent fes effets. On démontre que 
ce temps eft grand dans les petites lames, qu'il diminue jufqua 
être parvenu au minimum, & qu'en fuite il augmente de nouveau 
dans les plus grandes lames : de forte que , dans le Vaiffeau de 
60 canons , la lame qui paffe le plus promptement par-deffous 
la carene eft celle qui a un peu plus de trois pieds de haueeur ; 
toutes les autres , foit quelles foient d'une plus grande, ou d'une 
moindre hauteur , emploient plus de temps. On fait voir auflï 
la différence qu'il y a entre les lames agitées par un vent confiant , 
& celles qui fubfiftent après que le vent qui les a produites 
s'eft calmé; * & on met en évidence l'erreur à laquelle çes dernières 
ont conduit , en faifant croire à M. Bougutr que les roulis de 
la Frégate U T riron , duroient toujours 4 fécondes On dé- 
montre enfuite tous les inconvénients qu'il y auroit à éloigner 
beaucoup du centre de gravité les différents poids qui com- 
pofent la charge du Navire , dans la vue d'augmenter la durée 
du roulis, parce qu'en rendant cette durée plus longue, on 
augmente la vîteffe ôc la grandeur du balancement. Pareillement, 
quoiqu'il paroiffe convenable pour le même objet, de diminuer 
la diftance du centre de gravité au métacentre , on fait voir 
qu'en prenant ce parti il en réfulteroit de très-grand inconvé-. 
nients , parce qu'alors les lames pafferoient par-deffus le Vaif- 
feau & Tinonderoient : c'eft un point qu'on n'a pas eu en vue 
jufqua préfent, quoiqu'il foit cependant un des plus importants, 
& qu'il mérite ^d'être confidéré avec le plus grand foin. Ou 
" donne enfuite la vraie théorie* du roulis ; on en déduit la vé-» 
ritable durée , en combinant celle dans laquelle le Vaiffeau 



" • Ce font ces lames que les Efpa*no!s appellent 0{a dt UU* 
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acheveroie un roulis , étant confidéré comme un pendule , de 
celle dans laquelle il l'acheveroit , fi la lame agiflbit feule. On 
trouve par ce moyen que la véritable durée d'un roulis tient 
un milieu entre les durées des deux autres. Le Vaifleau de 60 
canons , par exemple , confidéré comme un pendule , achèveroit 
fon roulis en a fécondes 1 ; & par l'aâion feule d'une lame 
de 9 pieds de hauteur , il l'acheveroit en 3 fécondes ; doit 
on déduit que la vraie durée du roulis de ce Vaifleau avec la 
même lame eft de 2 fécondes f. Suppofant que dans le même 
Vaifleau on écarte les poids du centre , ou de l'axe fur lequel il 
tourne des f de plus qu'on ne le fuppofoit , la durée du 
roulis augmentera feulement d'une demi - féconde j & en dimi- 
nuant la diftance du métacentre au centre de gravité , de 
manière à la réduire aux f , de ce qu'elle étoit , la même 
durée n'augmentera par-là que d'un tiers de féconde. 

On détermine enfuite la grandeur du roulis, & l'on trouve 
que dans le fécond cas , où l'on éloignoit les poids de l'axe 
de rotation , la grandeur du roulis augmentera des f de ce 
qu'elle étoit dans le premier cas ; & dans le troifieme cas, 
où l'on fuppofe diminuée la diftance du métacentre au centre 
de gravité , la grandeur du roulis augmentera aufïi de £ de ce 
qu'elle étoit auparavant. Or il eft clair que ces deux augmen- 
tations dans la grandeur du roulis produiroient beaucoup plus 
d'inconvénients qu'on ne retireroit d'avantages , en augmentant 
la durée du roulis d'une aufli petite quantité. En effet, ayant 
trouvé la formule qui exprime les moments dont la mature 
éprouve l'adion dans les roulis , & en ayant conclu la moindre 
action qu'elle puifle éprouver en faifant varier le temps dans 
lequel le Vaiffeau achevé fon roulis , étant confidéré comme 
pendule ; on trouve que ce temps doit être égal à celui 
qu'emploie la larre à pafler par-deiTous le Vaifleau, ou à celui 
qu'il emploîroit à faire un roulis par la feule aftion de la 
lame : de- là on irfere que pour gagner cet avantage, il feroit 
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néceffaire de changer l'arrimage pour chaque cfpece de lame; 
ce qui feroic très - embarraflant , pour ne pas dire tout- à -fait 
impollible , dans la pratique. On voit par-là qu'il faut s'en 
tenir à conclure qu'il convient de difpofer l'arrimage du Navire 
pour un cas moyen des lames, qui, par leur grandeur, peu- 
vent faire craindre pour la mâture. 

De môme qu'on a cherché la moindre action que puiffe 
éprouver la mâture en faifant varier le temps dans lequel le 
Vaiffeau achevé un roulis, écant confidéré comme un pendule; 
on cherche également cette moindre aSion en faifant va- 
rier la diftance du métacentre au centre de gravité : mais on 
trouve que dans ce cas il n'y a point de limite , & que plus 
cette diftance fera grande , plus la mature fera expofée. Ceci 
paroîtroit devoir nous induire à diminuer cette diftance autant 
qu'il eft poflîble ; mais , outre que cela préjudicieroit à la qua- 
lité de porter la voile, il y a encore un autre inconvénient 
non moins efTentiel à confidérer , qui eft que la mer pafferoit 
par-deffus Je corps du Navire avec plus de facilité. En effet , 
cherchant enfuite la hauteur à laquelle les eaux s'éleveroienfc 
fur les côtés du Navire , on trouve par la formule qui ex- 
prime cette hauteur , qu'elle fera d'autant plus grande que la 
diftance du métacentre au centre de gravité fera plus petite. 
En un mot , on trouve que ces hauteurs font entre elles comme 
les quarrés des temps que les Vaifleaux emploient à achever 
leurs roulis: nouveau motif pour ne pas augmenter démefuré- 
tnsnt ce temps. 

En fuppofant le Vaiffeau de 60 canons, arrimé régulièrement, 
on trouve qu'une lame de 35 pieds de hauteur s'élèvera fur fon 
coté de 1 ; pieds \ ; qu'en éloignant les poids de l'axe de rota- 
tions de 7 de plus , elle s'élèvera de 21 pieds î ; & qu'en dimi- 
nuant la diftance du centre de gravité au métacentre , de manière 
à la réduire aux } de ce qu'elle étoit, elle s'éleveroit de 19 pieds : 
par conféquent le coté du Navire n'ayant feulement que 16 à 
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1 7 pieds de hauteur au-deffus du niveau de l'eau , on voit claire- 
ment que, dans ces deux derniers cas, les eaux pafferoient par- 
dsffus le corps du Navire , ôc que chaque lame l'inonderoit ; 
inconvénient très -fâcheux , & qu'on eft forcé de prévenir, ert 
renonçant un peu à la plus grande fureté des mâts. Si la plus 
grande fùretd de la mâture exige que les roulis durent 4 ou % 
fécondes , l'élévation des eaux fur le côté ne permet pas cette 
durée ; elle en permet tout au plus une de 3 fécondes. 

On fait voir encore que les frégates font beaucoup plus expo- 
fées à ces inondations , & que , par cette raifon , elles exigent 
qu'on tienne à proportion la diflance du centre de gravité au mé- 
tacentre , un peu plus grande. On apporte des exemples du peu 
d'attention qu'on donne à ce point important ; & l'on finit l'article 
du roulis , en donnant des règles pour fe conduire avec fureté 
dans une matière aufli effentielle , & en fpécifiant les cas où les 
roulis peuvent devenir encore plus extraordinaires, & par con- 
féquent plus redoutables. 

La fuite de ce Chapitre traite du Tangage. On trouve , par les 
mêmes principes , le temps que le vaiffeau , confidére comme un 
pendule , emploie à produire ce balancement \ & on trouve qu'il 
eft prefque le même que celui dans lequel il achevé le roulis. 
Il paroit , par ce réfultat , qu'on devroit tirer ici les mêmes con- 
féquences que pour les roulis ; mais , dans ceux-ci , il n'étoit pas 
néceflaire de faire attention à la vîtefTe du Vaiffeau , comme il eft 
maintenant néceflaire de le faire. C'eft donc en confidérant cet élé- 
ment de plus , qu'on cherche la vraie durée du tangage , & on trouve 
qu elle eft d'autant plus petite , que la vîteffe du Navire fera plus 
grande : en forte que le Vaiffeau de 60 canons , naviguant à la 
bouline avec 10 pieds de vîteffe par féconde, la lame ayant 9 
pieds de hauteur , achèvera fon tanpage dans un tiers moins de 
temps qu'il ne l'acheveroit étant confidéré comme un pendule , 
lequel feroit en 2 fécondes i. On examine enfuite la grandeur 
du tangage, fa plus grande vîteffe, & enfin l'attion qui en réfulte 

fur 
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fur la mâture. Cette action eft la plus petite qu'elle puiffe être , 
dans le cas où la durée du tangage , le navire étant confi- 
déré comme un pendule , eft égale à celle du même tangage 
fuppofé produit par l'action feule de la lame : ce qui eft la même 
chofe que ce que nous avons trouvé pour les roulis. Mais dans 
les roulii, la durée de l'ofcillation du VaifTeau , confidéré comme 
uri pendule, eft moindre que celle de l'ofcillation qui feroit feulement 
produite par l'action de la lame; c'eft tout le contraire dans les tan- 
gages. Par cette raifon, fi dans les roulis il eft néceflaire d'éloigner les 
poids de l'axe de rotation pour foulager la mâture , dans les tan- 
gages, au contraire, on a befoin qu'ils foient rapprochés, en'al- 
légeant ainfi , le plus qu'il eft poflible , le poids des extrémités du 
VaifTeau. On démontre également que l'action qu'éprouve la mâ- 
ture dans les tangages , eft comme les quarrés des longueurs des 
Navires ; d'où l'on voit évidemment qu'il eft néceflaire de ne pas les 
allonger beaucoup, dans la vue feule de leur procurer une mar- 
che un peu plus avantageufe. La diminution de la diftanee du 
métacentre au centre de gravité conduit encore ici à diminuer 
le travail de la mâture ; mais , de même que dans les roulis , les 
élévations des eaux à la proue feroient , dans ce cas , plus confidé- 
rables ; & d'autant plus que dans les tangages la vîteflTe du VaifTeau 
contribue beaucoup à produire un plus grand effet. On trouve , 
pour le VaifTeau de 60 canons, naviguant à la bouttne avec 10 
pieds de vîtefle par féconde , qu'une lame de p pieds de hauteur 
• élevé de plus de p pieds à la proue , tandis qu'elle ne s'élève- 
roit pas même à 6 pieds , fi le VaifTeau ne marchoit pas. Dans 
le même VaifTeau , avec une lame de 36 pieds de hauteur, l'eau 
s'éleveroit à 1 6 pieds \ , en fuppofant le Navire arrêté ; & en 
lui fuppofant une vitefte de 1 y pieds par féconde , elle s'éleve- 
roit jufqu'à 20 pieds 7j i c'eft-à-dire , quelle furpafTeroit de plus 
de 3 pieds toute la hauteur d»» corps du VaifTeau.- Ceci fait voir 
la néceflité de diminuer la voilure dans l-!s vents forcés, comme 
le pratiquent les Marins, & démontre ttmpofEbilité de porter toute 

G . 



5 o DISCOURS 

la voilure, comme l'a prétendu M. Bouguer. Lorfque les lames 
choquent par la poupe, la vîtefle du Vaifleau produit un^effet tout 
contraire ; elle diminue l'élévation des eaux. Dans le cas ci-deflus 
du Navire de 60 canons , cinglant avec une viteffe de 1 j pieds 
par féconde , les lames ayant 36 pieds de hauteur, on trouve que 
les eaux doivent feulement s'élever à la poupe de 10 pieds 7 , tandis 
qu'on vient de voir qu'elles s'ëlevoient à la proue de 20 pieds 
Cinq pieds de plus de vîtefle dans le même Vaifleau ne diminue- 
roient l'élévation des eaux que d'un demi-pied feulement; ce qui 
fait voir le peu de' néceflité qu'il y a , naviguant vent arrière , 
de forcer de voiles , dans la vue feule de fuir les lames : il fuflfit 
d'en porter une quantité fuffifante , pour donner au Vaifleau une 
vîtefle de i j pieds par féconde K ou un peu plus. 

De la plus grande élévation des eaux qui , par ces motifs , 
doit avoir lieu à la proue , on déduit clairement que la hauteur 
du métacentre au-deflus du centre de gravité qui correfpond à la 
partie de l'avant du Navire , doit être plus grande que celle qui 
correfpond à la partie de l'arriére ; ou , comme ces hauteurs dé- 
pendent des largeurs du Navire à fes extrémités , on voit confé- 
quemment la néceflité abfolue que l'avant foit plus renflé , ou 
plus volumineux que l'arriére. Les Marins ont toujours pratiqué 
ceci , contre le vœu général des Géomètres , qui n'ont cefTé de 
demander des proues aiguës pour faire marcher le Vaifleau avec 
plus de vîtefle ; fans réfléchir que ces proues pouvoient occafion- 
ner la ruine des Bâtiments , fans peut-être leur donner la fupé- 
riorité de marche qu'ils cherçhoient à leur procurer. Enfin on 
termine ce Livre , en traitant de l'endroit où il convient de mettre 
le fort , ou la plus grande largeur du Vaifleau , & de la figure 
que doivent avoir fes couples, pour obtenir également la plus 
grande perfection poflïble dans les mouvements de tangage. 

Le cinquième & dernier Livre de l'Ouvrage , contient une ré- 
capitulation de tout ce qui a été dit dans les Livres précédents , 
mais fans y employer aucun calcul analytique ,afin de rendre notre 
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Ouvrage d'une utilité plus générale , en le mettant , autant qu'il 
eft poflible, à la portée des Marins. Le Chapitre premier traite de 
la force des Vaifleaux , de l'échantillon des bois qui entrent dans 
leur conftruction , & des dimenfions principales avec lefquelles 
ils doivent être conftruits. On y fait voir la foiblefle avec laquelle 
les Vaifleaux font conftruits , & la force démefurée qu'on donne 
aux Frégates , fans faire attention que les Vaifleaux font à pro^ 
portion beaucoup plus furchargés d'artillerie. On donne des règles 
pour une conftruâion bien proportionnée ; & on finit en donnant 
la méthode pour régler les épaifleurs , le poids & les forces des 
bois , lors même qu'ils feroient de différentes qualités ou efpeces. 

Le Chapitre II traite de la grandeur des Vaifleaux : on fait voir 
qu'on les a augmentés , depuis quelque temps , fans une grande 
néceflité ; & on expofe.les avantages qui peuvent réfuîter de l'une 
& l'autre proportion. On enfeigne la manière de leur donner les 
dimenfions convenables à l'artillerie qu'ils doivent porter. Delà 
on infère combien il feroit à fouhaiter que les pièces d'artillerie 
fuflent courtes 6c légères , non-feulement pour que le fervice en 
fut plus prompt 6c plus commode , mais encore pour foulager 
les Navires , pour leur plus grande folidité & leur plus grande 
durée. 

» 

Le Chapitre III s'étend fur la qualité de porter la voile , & 
l'on y rafl$»cHe ce qu'on a dit précédemment. On met en évidence 
l'erreur dans laquelle on tomberoit , en augmentant les appareils 
des grands Vaifleaux , comme l'ont prétendu quelques Marins fpé- 
culatifs , par la feule raifon que leur fiabilité eft plus grande pour 
porter la voile. On recherche auffi la variation qui doit arriver 
dans cette même qualité , lorfqu'on fait varier quelqu'une des di- 
menfions , le poids ou la coque du Vaiffeau ; & on éclaircit le 
tout par les exemples néceflaires. • 

Le Chapitre IV traite de la ma r che & du rhumb de vent que 
fuivent les Vaifleaux ; mais, comme le* formules dont on a déduit 
les démonftratians font très -compliquées, on tâche d'expliquer le 
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tout par des conftru&ions géométriques , qui font d'une intelli- 
gence très-facile. Le Chapitre V s'étend fur le manège du Vaiffeau; 
on explique toutes les forces dont IV. c; ion contribue a cet effet, 
& les avantages qui réfultent de placer les mâts convenablement. 
Enfin le Chapitre VI traite du roulis 6c du tangage : on apporte 
différents exemples, & l'on indique de nouveau les attentions 
nécefTaires pour adoucir ces balancements. 

Si fur le tout on a foin de confulter la pratique , on verra 
clairement , dans tous les cas , fa correfpondance parfaite avec 
notre théorie. C'eft l'unique moyen d'en juger fainement , ôc de 
s'ailurer de la vérité des principes fur lefquels elle elt fondée. 



AVERTISSEMENT. 

I-Jes nombres que î on trouve entre Jeux parenthefes, dans plufieurs 
endroits de cet Ouvrage , font définis à indiquer à quel numéro du 
Livre il faut aller chercher la propofition dont le Le3eur doit Je 
rappeller la démonjlration dans cet endroit. On indique aujjî le 
Volume t lorfque le renvoi ^appartient pas à celui où fe fait la 
citation. A t 1 égard des numéros, ils font au commencement des 
propojitions dans le premier Volume , & au commencement des 
à-linéa dans le fécond. jj^. 
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CHAPITRE PREMIER. 



Définitions , Axiomes , & Principes du Mouvement. 

DÉFINITION I. 

Lieu cT un corps eft fa fituation dans l'univers , ou la partie 
de l'efpace immobile qu'il occupe. Nous en avons tous une idée 
claire , diftin&e & fimple ; quelles que foient les expreflions qu'on 
emploie pour en donner une définition , on ne peut en rendre 
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l'intelligence plus facile ; il femble , au contraire, qu'on çnrend l'idée 
moins diftinde. * On le diftingue en Lieu abjolu , & en Lieu relatif. 

Définition II. 

(2.) Le Lieu ahfolu eft celui qu'occupe un corps par rapport à 
tout l'univers , fans aucune relation aux lieux des autres corps. Le 
Lieu relatif eft celui qu'occupe un corps , eu égard aux lieux des 
autres corps. Dans un Navire en mouvement , les chambres & les 
mâts occupent le même lieu par rapport au Navire , mais non par 
rapport au rivage, ou à la terre : ainfi on dit que le lieu relatif des 
chambres & des mâts eft toujours le même, mais non leur lieu ab- 
folu , parce qu'en effet il change par rapport à l'univers. . 

DÉFINITION III. 

'* \ ' ' : • 

( 3.) Le Mouvement eft le tranfport d'un corps d'un lieu à un autre, 
ou fon changement continuel de lieu. Ainfi on dit qu'un corps fe 
meut ou eft en mouvement , lorfqu'il pafle d'un lieu à un autre „ ou 
qu'il change continuellement de lieu. On dit, au contraire, qu'un 
corps eft en repos , lorfqu'il refte conftamment dans le même lieu. 

DÉFINITION IV. 

(4.) De même que le lieu peut être abfolu ou relatif, le mouve- 
ment peut aufli être abfolu ou relatif. Lorfque le lieu , par rapport 
auquel le mouvement s'exécute , eft abfolu , le mouvement eft aufli 
abfolu , & fi le lieu étoit relatif, le mouvement le feroit aufli. Ainfi , 
un mouvement abfolu peut être un repos relatif. Les chambres 6c 
les mâts d'un Navire ont un mouvement abfolu , lorfqu'il fe meut ' t 
mais ils font en repos à l'égard du Navire. - 

Définition V. 

( Si le corps fe meut en fe confervant toujours dans une même 
ligne droite , on appelle cette ligne la Dtre3bn du Mouvement. 



* Cette définition du Lieu eft très - philofophique , elle eft entièrement " con- 
forme à notre manière de concevoir ; mais il n'a pas tenu aux Mc'taphyficieas d^mbroinftcr 
cette idée à force de diflïnflions. Nous ne Cuivrons point leur exemple , & par cOnfe'qiienr 
nous nous dilpenferons d'expofer toutes les rêveries qu'ils ont débitées a ce fujit. Nous ferons 
feulement obferver , en p liant, que toutes les idées dont le iujet s'apperçoit p.ir une (Impie 
opération de refont . con.me l'idée de l'Efpace , de la Matière, du Mouvement , Sec ne peu- 
vent que s'obfcurtir , lorfqu'on v applique le raifonnement i ou du motos il lemble que h 
perception en devient moins diftinâe. 
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Définition VI. 

( 6.) On appelle Vîtcjft la promptitude ou célérité* avec laquelle 
• exécute le mouvement d'un corps i ôc on dit qu'un corps a plus 
ou moins de vitefle , félon qu'il fe meut avec plus ou moins de 
promptitude ou célérité. 

Définition VIT. 

( 7.) Comme la vîtefle dépend du mouvement , qui peut être abfolu, 
ou relatif, il s'enfuit que la vîtefle peut aulfi être abfolue, ou relative. 
Si le mouvement qft abfolu, ou s'ilfe fait par rapporta un lieu abfolu, la 
vîtefle eft dans ce cas abfolue ; & frle mouvement fe fàifoit à l'égard 
d'un lieu relatif, la vîtefle ferOit relative. Ainfi , une vîtefle abfolue 
peut être un repos relatif, ou peut n'exprimer aucune vitefle relative. 
Si /^repréfente la vîtefle abfolue du corps A> & u celle du corps B 
dans la même direction ; la vîtefle relative de ces deux corps fera 
V + u. Le figne négatif eft pour le cas où les deux corps fe meuvent 
vers la même partie ; & le pofitif pour celui où ils le meuvent en 
fens contraire , ou vers des parties oppofées. 

Définition VIII. 

t > . • 

( 8.) Le mouvement eft dit uniforme , Iprfque la vitefle avec la- 
quelle le corps fe meut , eft toujours la même. On l'appelle accéléré, 
lorfque îa vîtefle va toujours en augmentant ; & retardé , quand elle 
va en diminuant. 

Définition IX. 

(p.) On appelle Efpact parcouru le chemin que le corps fait pen- 
dant fon mouvement. Cet efpace peut être en ligne droite , ou en 
ligne courbe , félon la nature des forces qui agiflant fur le corps 9 
l'obligent à fe mettre en mouvement , & le modifient , comme on 
le dira ci-après. 

Définition X. 

( 10.) Si le mouvement eft abfolu, l'efpace parcouru leferaauffi, 
& il fera relatif, fi le mouvement eft relatif. Soit E l'efpace par- 
couru par le corps A , êc e celui parcouru par le corps B dans 
une même ligne ou direction ; on aura E + « pour l'efpace relatif; 
Le figne — eft pour le cas où les corps fe meuvent vers la même 
partie; & le figne + pour celui où ils fe meuvent en fens contraire, 
ou vers des parties oppofées, 
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Définition XI. 

(il.) On appelle Maffe la quantité de matière dont un corps eft 
compofc. On dit qu'un corps a plus ou moins de maffe , félon qu'il 
entre plus ou moins de matière dans la compofition. 

Définition XII. 

(12.) Un corps qui, dans toutes fes parties, renferme des quan- 
tités égales de matière, fous des volumes égaux, eft dit également ou 
uniformément denfei & fi deux ou plufieurs corps renferment la même 
maffe fous des volumes égaux , on dit qu'ils font de même denfité. 
Un corps eft dit plus denfe qu'un autre , lorfqu'il renferme plus de 
maffe fous le même volume , ou lorfque , fous un moindre volume, 
il renferme la même quantité de maffe. Ainfi , les denfités de deux 
corps font comme leurs maffes fous des volumes égaux ; ou en 
raifon inverfe des volumes, fous des quantités égales de maffe. 

Définition XIII. 

( i ïO La force qu'on imprime à un corps quelconque, eftla£Hon 
qu'on exerce fur lui pour le faire fouir ce l'état dans lequel il fe 
trouve, foit pour le faire paffer de l'état de repos dans celui de 
mouvement , félon une direction quelconque, foit pour le faire 
paffer d'un mouvement à un autre plus ou moins grand , f dans la 
direction fuivant laquelle il fe meut. Quelle que foit cette force , 
on l'appelle Puijfance i elle peut être confiante ou variable, pofitive 
ou négative. 

Définition XIV. 

(14.) La Force innée de la matière , eft la propriété qu'ont le» 
corps de réfifter au changement d'état de repos , ou de mouve- 
ment, dans lequel ils fe trouvent. 

Un corps qui eft en repos, ne peut être mis en mouvement parune 
force , quelle qu'elle puifTe être , fans qu'on n'éprouve l'adion d'une 
autre force oppofée , qui provient du corps , de quelque manière 
que ce loit. La force motrice ne pourroit exercer Ton adion fans ' 
cette réfiftance ; car fur quoi auroit-elle à s'exercer ? Dans cette fuppo- 
fîtîon , le corps fe mettroit en mouvement par lui-même, fans le fe- 
cours d'aucune force; ce qui eft impoflible. Pareillement, on ne peut 
augmenter ou diminuer le mouvement d'un corps , fans que la 
force qui opère ce changement n'éprouve l'effet d'une réfiftance 

qui • 
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qui s'oppofe à fon attion, & cela par les mêmes raifons. L'ex- 
périence manifefte encore plus clairement l'exiftence de cette force: 
il ne faut que pouffer ou tirer un corps , pour fentir une action fem-t 
blable à celle qu'exerceroit une force oppofée quelconque : quelle 
que foit la caufe dont cette force provienne , & quelle que 
foit la manière dont elle agit , il eft certain qu'elle exifle , & cela; 
nous fuftit pour l'admettre comme principe. - Newton a donn^ 
à cette force le nom de Force d'inertie, ou <fina3ion; "* mais 
on avertit que ce nom ne lui convient proprement que dans le 
cas où le corps paffe du repos au mouvement, parce qu'il réiîfte 
à prendre celui-ci , ou bien lorfqu'il s'agit d'augmenter le mouve- 
ment que le. corps auroit déjà ; mais non dans le cas où le corps 
^tant en mouvement , une force, quelconque agiroit pour le retenjr j 
la matière réfifte alors à diminuer fon mouvement ôc par;fcoji- 
féquent , le nom de Force d'inaction ne, convient nullement à 
cette réfiftance. En général, la propriété de cette force innée eft 
de réfifter au changement de l'état dans lequel "fe trouve le cofps : 
c'eft une réflftance effedive dans le cas où une force : agit fur te 
corps, pour augmenter fon mouvement y 'mais au contraire 'c'eft 
line impulfion, quand quelque force agit' pour diminuer le mêirië 
mouvement. . t : -r. 

Définit i- on. XV; 

.t. . 0 v /1 1: 

(i;.)La Quantité de mouvement eft le produit delà mafle en mou- 
vement par (a vîtefle. wi 

Le mouvement d'un corps confinant dans le tranfport de fa mafle 9 
îl eft évident que plus la mafle fera grande , plus le mouvement fera 
grand. Il eft encore évident due le mouvement fera d'autant plus 
grand, que la vîtefle avec laquelle le corps fe meut fera plus, .gran.de, La 
Quantité de mouvement eft donc en raifon compofée de la mafle 
du corps j ce de fa vîtefle; c'eft- à-d i re , comme le produit A u s 
A défignant la mafle , 6c u la vîtefle. 

1 AnoHE L . 



: :. ■ - vi 

' 1 * 



(\6) Tous îes corps perféverent dans leur dtat de repos ou de 

• . . . 

• Les Géomètres k les Phyficiens attachent à l'exprefTion Force d'inertie , dont ils fit 1er-» 
«enk , la mime- idée que notre Auteur à celle de Force innée. Cette dernière expreflioo nouj 
paraît cependant plus exaâe, Se , par cela, préférable. Nous avertilTons les (Commençant» 
de ne pas confondre la Force innée avec la Peîànteur ; celle-ci n'agit que datas une dittQxQay 
ni lieu que U Farce innée agi; du* (outcj les dincliou, 

H 
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mouvement uniforme, dans la direction, ou ligne , fuivant laquelle 
ils font dirigés lorfqu*ils commencent à fe mouvoir, à moins que 
quelque force , ou puiflance, ne les oblige à changer d'état. Un corps 
Ae peut par lui-même fe déterminer au mouvement, ou produire 
tine force quelconque pour fe mouvoir , s'il eft en repos : au con- 
traire, ( 14.) il rélifte au mouvement qu'on voudroit lui imprimer, 
en vertu de fâ Force innée , ou d'inertie. Il ne peut de même, quoi- 
qu'il foie en mouvement , produire aucune force dans quelque direc- 
tion que ce foit j (on inertie le conferve dans le même état , fans 
augmenter ni diminuer fa vîtefTe , & par la même raifon , fans le 
détourner de la direction fuivant laquelle il a commencé à fe mou- 
voir : il doit donc perfévérer dans fon état de repos , ou de mou- 
vement uniforme, dans la direction, ou ligne, fuivant laquelle il a 
été dirige désole commencement. 

Corollaire. 

( ; i 7.) Il fuit de la qu'un corps ne fe mouvera d'un mouvement 
accéléré , ou retardé , que parce qu'une puilfance quelconque agira 
fur lui : cette force agira pofitivement , eu fuivant la direction du 
mouvement, du corps, dans le cas du mouvement accéléré j & elle 
agira , au contraire , négativement , ou dans une direction oppofée 
à celle que fuit le corps ,\dans le cas du mouvement retardé. Ainfi , 
il n'y a de, différence entre le mouvement accéléré & le retardé, 
qu'en ce que l'action de la puiflance agit pouYtvemenc dans le mou- 
vement accéiéré , ôc qu'elle agit négativement- dans le mouvement 
reianM i ou qu'en ce que ta mta» pobTanee eft pofiùve eu «egatire. 

\ "'■ ' ■ ■ i ' ' !' • ta '»! » ' 

. . Axiome I I. .1 

• • 

(té.) La Variation , ou la difKfrencielle, du mouvement, efl toujo%ir* 
proportionnelle au produit tte puiflance dont ôlto* t& l'effet , ^ar le 
temps quVdijré fort action ; & cette variation fe fait dàns>fe difetti©» 
fuivant laquelle la puiflance agit. Si Isft 3 pu i (Tan ce i*, 1 nfi&mt peu» 
dant la dilîerencielle de rempli*, altère la vîtelfe qu'auroit le 
corps A de la diflférencielle d a , de forte que la variation , ou la dif- 
f&rencielle , dit mouvement foit Adu- t une aotuc puiflance 2 ê. , pro- 
duira .la, .variation , ou différencielle^ du., mouvement _£ A du. .Car^» 
par ia fuppofition, la feule puiflance * produit h d'î&i«>Rcielle du f 
l'autre puiflance «.produira donc aufliune rtouvelift <rift#renci?4Ie d ft 
égale à la première ; par conféquent , la fomme <1e$ deux drfféren- 
cielles eft 2 du, & la variation , ou la diâereocielle, d» mouvement 
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fera 2 A du. On prouvera de même qu'une puiflance 34 produira, 
dans le mouvement ta difFérencielle $4 d w, & ainfl o> fuite. Pa- 
reillement les puiOances i*, i*, .^..produiront, dans.k mou- 
vement du corps , les différenciçlles ?44v,i<<* du, $ç.~ Jfapç 
les variations, ou différentielles , du mouvement font toujours pro- 
portionnelles à la puiflance qui les produit. ; Hj 

D'un autre côté, puifque Ja. différentielle dp de la vîtefle eft plus 
ou moins grande , félon que le tetrrps d i ? pendant lequel la puiflance 
agit , eft plus ou moins grand , il en fera de même de M dlfléren- 
cielle Adu du mouvement. Donc cette variation , eu différentiel^'* 
fera en raifon composée de la puiflance *, & du temps dt , ou 
comme le produit <tdt. -Quant a la direâion de cette différentielle 
du mouvement, il eft évident , par le ; premier Axiome , quelle eft 

la même que celle de la puiflance.' 

i g 3113; : i il ' w. ' sxA .t.* *<:<s : r *$-r; j o>vi; : ; r> 

< C O R O L L À 1 * X. 

\ . I I..'.'. .' 'i.'mWJ . .' 

(19.) Puifque Ad u eft proportionnelle à *.<//,U s'ettfttft qu'on mira 
Adu = <tdt. L c , T , , . jj q 

S c o l j e L 

» • : ■ v .*. y. r i v.. t '. "..v/.*" "-Via r, 'ttW *\ v— *: * " *-f l-;* 1 

. {20.) • Quoique jufqu'ici nous n'ayofis encore établi que la pro- 
portionnalité entre Adu & <t d 1 1 on peut cependant former une 
égalité parfaite entre ces <ieu;x quantités ; ç?r , quoique la puiflance 
puiiie être plus ou moins grande, on peut diminuer ou augmenter 
proportionnellement la différentielle, d t i de manière qu'elle foirer* 
raifon javerfe de la p ui iTance *♦ Qn trouve en fuite , pat i'e.x^C: ior.ee, 
la vraie relation .eawe ces quantités. .3 ?■ ; , i 

$ C O L 1 M II f l 

" (ai.) II y. a des Autéurs qui mettent en doute la proportionna-, 
Été entre la force , ou ta pùilïanc'é ^ agiflante & la différentielle de 
la vîtefle. Il paroît cependant que , p.pur fe convaincre de l'évidence 
de ce principe , il fufHt de confidérer, comme nous l'avons dit, 
que, par puiflance double , on n'entend autre chofe qu'une puif- 
lance qui agit précisément cdmme le /èroient deux puiflances Am- 
ples , la féconde égale a la première. J-e fondement du doute de 
ces Auteurs eft que nous ignorons- la nature de ja caûfe , & la ma- 
nière dont elle agit. Nous nous difpenferons d'entrer dans Fexamea 
de cette difculfion, qui nous paroit • d'autant mçins néceflaire, que 
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Auteurs arrivent, quoique par une voie différente*, au* 
mêmes que nous avons données , qui font la bafc de toute la 
[écfoanique. Ils prétendent que la connoiffance de la puiflance doit 
réfuléer de fes elleti mais que les effets ne peuvent fe conclure 
par la puiflance impulfive déterminée. Ce raifonnement n'eft que 
i'pécieux . nous en ferons voir les défauts. * 

_ ' : Axiome III. 

_ (22.) L'action eft égale à la réaction , ou les actions mutuellei 
çV deux corps l'un fur l'autre font égales, ôc dans des directions 
pppofées. Un corps ne peut pouffer ou choquer un autre corps , fans 
j^tre , en même temps , choqué ou pouffé par celui-ci , avec la 
même force dans 'le fens oppofé. Si un agent quelconque pouffe 
un obftacle avec une certaine force, celui-ci repouffe, l'agent en fens 
contraire avec la même action. La même chofe arrive Ci l'agent attire 
un obftacle , il en c il également attiré avec une force égale dans une 
direction contraire. La vérité de cet Axiome eft confirmée journcU 
lement par l'expérience. . . 

Proposition L * * 

(23.) Si un corps fe meut uniformément , ou avec une vîteffe uni* 
forme, les efpaces parcourus font entre eux'convrie les temps employés 
à les parcourir ; 

La vîteffe du corps n'augmentant ni ne diminuant, il parcourra 
toujours le même efpaee dans le même temps; il parcourra donc ur* 
efpace double dans un temps double , 4in efpaee triple dans un temps 
triple, & ainfi dft fuite. Donc lès efpaces parcourus font toujours 
dans la raifon des temps employés à'îes parcourir. 

Proposition II. 

(24.) Si un corps fe meut uniformément , avec des yîtejfes différent 
tes , les efpaces qu 'il parcourt cri temps égaux, font entre eux comme, 
les vîteffe/. , ; '** " 

Puifque la plus grande vîteffe confifte dans le plus grand èfpace 
parcouru dans le même temps, il s'enfuit que fi un corps par- 
court un certain efpace avec une certaine vîteffe , il parcourra 
un efpace double avec une vîteffe double , un efpace triple avec 
une vîteffe triple , & ainfi de fuite. Donc les efpaces parcourus font 
entri enx comme Jes vîteffes. 

♦ Voytx i Encyclopédie , Articles Accélération, Caufe, 6c F«fC# \ Si. le Traité dt D/m 
$ami<iue de M. fAlcmbtrt, Art. il 6c Ij8» 
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Proposition III. 

(2 y.) Les efpaccs parcourus par des corps qui fc meuvent uni/or" 
miment y font en raifon compofie des vîtejjes avec lefquelUs ils font 
parcourus , £ des temps employés à les parcourir. 

Soient deux corps A 6c B , qui fe meuvent uniformément , le 
premier, avec la vitefle a, parcourant l'efpace a pendant le temps t ; 8c 
le fécond , avec la vitefle v , parcourant l'efpace b pendant le temps T. 
Puifque les éfpaces parcourus, en temps égaux, font entre eux comme 
les vîtefles , nous aurons l'efpace parcouru par Je corps B dans le 
temps t de la marche du corps A par cette proportion , u : v :: 
a : ~, Mais nous venons de voir auffi que les efpaces parcourus 
avec des vîtefles égaies , font en raifon des temps , on aura donc t : T 
: : ^ : b , d'où l'on tire a Tv = b t u , & par conféquent a : b ::f 
tu: T v : c'eft-à-dire que les efpaces parcourus font en raifon com- 
pofée des temps ûc des vîtefles. 

Corollaire L 

( 26. ) Si l'on divife l'équation a Tv =; bta par le produit Tv . tu, 
on aura 7^=^;, dans laquelle fi nous faifons 1 , en fuppo- 

fant que les quantités b , T, v foient confiantes , nous aurons l'équa- 
tion 1 =j^, qui donne ^=-7. Donc la vitefle d'un corps eft en raifon 
directe de l'efpace parcouru, & en raifon inverfe du temps employé 
à le parcourir. 

Corollaire IL 

(27.) Delà même équation on tire pareillement r= — ; c'efl-à-dire, 
que le temps dans lequel un corps parcourt l'efpace a , eft en rai- 
fon dire&e de cetefpace, & en raifon inverfe de la vîtefle avec la- 
quelle il le parcourt. 

Corollaire III. 

f 28. ) Si l'on exprime le temps r en fécondes , & fi Ton en prend 
tme pour l'unité de temps, dans le cas où f = t , on aura u = a; c'eft- 
a-dire que la vîtefTe eft égale à l'efpace parcouru pendant une fé- 
conde de temps. Il fuit de là que fi l'on exprime le temps en fécondes, 
l'efpace parcouru pendant une féconde de temps fera la mefure de 
la vitefle. 
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Corollaire IV. 

( 29.) Lemouvement accéléré, ou retardé, peut être regardé comme 
tllllforme pendant un inftant , ou pendant une différencielle de temps 
d t ; car , pendant cet inftant, la variation delà vîtefle, étant une quan- 
tité différencielle , peut être regardée comme nulle , ou égale à zéro 

{>ar rapport à la viteffe acquife & finie u. Si donc da repréfente 
a différencielle de l'efpace parcouru pendant cet inftant dt y nous 
Aurons {26.) u = ^ f , & par conféquent da = udu 

Proposition IV. 

( 30.) Lorfqtfun corps Je meut d'an mouvement accéléré t eu re~ 
tardé, la quantité dont fa vîteffe à chaque injlant de fa courft^fmpajfe fa 
vttejfe initiale, ou en eft furpafj ce , cfl toujours =■= —/a à U 

•Soit V la vîtefle initiale du corps, c'eft-à-dire , celle avec la- 
quelle il fe meut au premier inftant de l'action, ou du temps /; er| 
intégrant l'équation 5Jf = d u ( 18. ) nous aurons -y/* d t = 

" — V* * c'eft-à-dire que la quantité dont la vîtefle aduelle du 
corps furpaffe fa vîtefle initiale , ou en eft furpaffée, eft toujours 

Corollaire I. 



tjî.) Si la puifiance * étoit confiante , on auroit ^ —u — V\ 

t'eft-à-dire , que la quantité dont la vîtefle aQuelle du corps furpafle 
fa vîtefle initiale, ou en eft furpaffée, eft en raifon compofée des 
raifons directes de la puifiance & du temps, & de la raifon inverfe 
<le la maffe. 

Corollaire II. 
(3 a.) Si V— 0, c'eft-à-dire, fi le corps étoit en repos lorfqu* 



* ? r *P rf f e "'* Ij« vîtefle que prend fe corps en vertu de U puiflànce « oui eft accélératrice 
*i réurdatnee; d u en eft Ja diffifrencielle : dooe fduz=L U + C, C marquant une confiante 
flui complette l'intégrale ; par conféquent , J jf«.dt = u + C, Mai* Jorfque la puiflànce - 
n'agît point t c'eft-à-dire lorfqu'elle eft égale à zéro , on a u = V , &. l'intégrale ~f. dt= o ; 
donc on a , dans ce cas , u -f C , ou V + C = o , ce qui donne Css — K 
Subfutuant cette valeur de C dans l'équation £f*d t= . u + C t on a -> f • dl =; 
* — V, conuuc TAuttur l'a trouvé. * J 
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la puiflance * a commencé fon action , ou s'il commencent fa courfe 

du repos , oa auroit -J-/* d t = u : & fi * étoit confiante, ou auroi* 
• i 

Corollaire III. 

( Si, au contraire , le corps , après avoir été* mis en mou- 
vement , parvient à l'état de repos , comme il peut arriver dans Je 

mouvement retardé , on aura u = o : donc ~ = — V: ou, dans ce 

cas , en changeant le figne delà puiflance, à caufe que le mouvement 

eft retardé, * '= K 

mm 

Corollaire IV- 

(34.) La vîtefle acquife dans le mouvement accéléré qui com- 
mence du repos eft u — , & la vîtefle entièrement perdue dans 

le mouvement retardé eft V— ~ : donc ces vîtefles feront égale» f 

fi des puiffances égales * agiflent pendant le même temps t fuf 
des mafles égales A. 

Proposition V. 

( 5 ) Vefpace parcouru par un corps , à compter du premier infant de 
Jbu mouvement, e/i= V t-f- ~ j\à zfa. d t.) 

Puifque //= -jî ( 2p. ) on aura donc ( 30. ) i * = ~~ 

V\ d'où Ton tire^= ^H- -jf* dt 9 ou <f a = Vd £-+■ f^fa. d t : 

8c en intégrant* a == [d tf*d t) \ c'eft-à— dire que l'efpace 

parcouru par h corps, à, compter du premier inftant du mouvement ^ 

t&^yi+z-fidtjt-Jt.) 

Corollaire L 
( 36".) Si la puiflance et. eft confiante, on aura a = Vt 
Corollaire IL 

( 37. ) Si le corps commençait fa courfe du rep©s , alors on auroîc 
F— o ,<& par coafequertt a = ~j / */* d t) - 9 ou , fi la force, ou 
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puiiTance * étoit confiante , a = ~JL ■ c'eft-à- dire que les efpaces 

parcourus font alors comme les quarrés des temps) employés à les 
parcourir; & réciproquement , iî les efpaces parcourus font comme les 
•quarrés des temps , la force , ou puiflance accélératrice, fera confiante. 

Corollaire III. 

( 3 8. )De Téquation u = tJ. trouvée, Art. 3 2. on tire « = Au j fubfti- 

tuant cette valeur dans la dernière équation , on aura a — \ t u ,i 
c'efi-à-dire que les efpaces parcourus depuis le commencement du 
mouvement , font en raifon compofée des temps & des vîtelfes ac- 
fluifes. 

Corollaire IV. 

( 3p.) Lefpace parcouru par un corps qui fe meut avec une vî- 
tefie uniforme u , pendant le temps t , eft ( %6.) a = tu : donc 
l'efface parcouru par un corps avec une vîtelfe uniforme, eft double de 




que 

Corollaire V. 

\ 40. ) Dans le mouvement accéléré qui commence du re- 
, la puiiTance * étant fuppofée confiante , on a <*=^; 
*c dans le retardé, a = V t— £ ; mais fi le corps qui fe meut 
d'un mouvement retardé , parvient au repos , comme dans ce cas 
V= m -j ( J4-) > on aura auffi j£ — g Donc l'efpace par 

fcouru avec un mouvement accéléré qui commence du repos , & celui 

Î|ui eft parcouru dans le mouvement retardé qui arrive au repos , 
eront égaux , fi les puiflances <t qui agiflent dans les deux cas, font 
égales Ôc confiantes, ôc fi elles agiflent dans le même temps rfur 
des corps égaux A. 

Proposition VI. 

(41.) Vefpace parcouru par un corps depuis U commencement déjà 
ceurft tfi= Af - ~ . 

Puifoue [ 29 .) & m -£=du, eû multf- 

plianc 
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pliant ces deux équations l'une par l'autre , on aura "^*=«<///,cequi 
donne da = -£- u du, & en intégrant a = aJ ~ . 

Corollaire I. 

(42.) Si la puiffance * eft confiante , on aura a = ~ ( u — V* ) \ 

Corollaire II. 

(43.) Si le mouvement a commencé du repos , ou fi K = o alors 
On aura a = 4~ » c'eft-à-dire que lorfque la puiffance * eft 

confiante , les efpaces parcourus depuis le repos , font entre eux 
comme les quarrés des vîteffes. 

Premier Principe d'Expérience. 

( 44. ) L'expérience a appris que les corps pefants à de petites 
diflances de la furf'ace de la terre , parcourent , en tombant librement , 
depuis le premier infant de leur chiite , des efpaces qui font entre eux 
comme les quarrés des terrtps employés à les parcourir* 

Corollaire I. 

(4?.) Il fuit delà que la puiffance, ou force, qui anime les corps 
pefants, dans le voifinage de la furfàce de la terre, & que nous 
nommons Gravité, eft une force confiante. ( $7. ) 

Corollaire IL 

(46.) Nous aurons donc, dans le cas des corps graves, dont 
la chute commence du repos, u = ~ y a =!LiL == ^1. 

Second Principe d'Expérience. 

( 47,) On fçait encore par l'expérience que tous les corps pefants , grands 
ou petits , parcourent , en tombant dans le voifinage de la furfau de 
la terre , des efpaces égaux en temps égaux. 



* Voyez la Note , page 61» 
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Corollaire I. 

( 48. ) Si donc * & /3 font les pulflances confiantes qui animent 
les corps A & B , on aura, d'après l'expérience, 111 = ^., ou, 

parce qu'on fuppofe les temps égaux , -J- Donc <t : £ :: A : B ; 

c'eft-à-dire que dans les corps pefants , les puiflances, ou gravités 
font entre elles comme les malles. 

Corollaire II. 

( 4P* ) On a vu ci-deflus que les denfités fous des volumes égaux 
font entre elles comme les maflès ( t*. ) j il s'enfuit que les derUité» 
font aufll comme les gravités. Ainfi on pourra exprimer la denfite' dea 
corps pefants par le poids d'un pied cube de la matière qui les compofe, 

Corollaire III. 
( jo.) La quantité ~ étant toujours confiante, nous pourrons 
mettre à fa place la confiante \ \ d'où l'on tirera , pour les corps 
pelants, a ==£r,û==ï£r* — ^7 ( ^ 

TROISIEME PRINCIPE D'EXPÉRIENCE. 

(ji.) L'expérience nous a aujjî enfeigné que tefpace que les corps 
graves parcourent dans le voijmage de la Jurface de la terre , en tom- 
bant verticalement depuis le repos , «y? à très-peu-près de iG pieds 
anglais , dans la première féconde de leur chute. * 

Corollaire I. 

(y 2 ) Mcfurant en fécondes le temps de la chute des corn* 
pefants , & en pieds les efpaces parcourus , nous aurons , pour le 

cas où t= 1 , a=\6 ; ce qui produit itf = i£, ou £ = 32 = -J- 
Cette valeur étant fubftituéedans leséquations de VArt. yo, les change 

en celles-ci , w = 3 2 7 , a~\6t= £- : d'où l'on tire V c — 4 1= 

04 

\u , & 8 v j = u = 3 2 f. 

* Ce nombre répond à 1 5, pieds o pouc. l lig 8 p. français. Nous cmploîrons , avec l'Auteur, 
ce nombre quatre* , parce qu'il c(l tres-commode dans le calcul. Le pied anglais efl au pied /ran- 
f au : : 8u : H64. Fartant 864 pieds anglais font 811 pieds français , ou le piçd anglais cca -» 
tient il pouces , 3 lignes, 1 points du pied français. 
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Corollaire IL 

( H») Sij pour plus d'exactitude & de g<fn<5ralit<5 , on repréfente 
par/C l'efpace que parcourt, pendant la première féconde de la chute, 
un corps grave qui tombe verticalement depuis le repos, on aura 
K — î £, ou Cette valeur fubftituée dans les équations de 

(Art. jo , les change en celles-ci , u = 2 K 1 , a =iïCr* 
d'où l'on tire Va= ~=t s/ K , & 2 V a K=u=zK /. 

tS c 0 x / .s. 

( j4, ) On déterminera dans fon temps le véritable efpace que par- - 
courent , pendant la première féconde de leur chute , les corps gra- 
\ r es en tombant librement , & on verra que cet efpace eft d un peu 
plus des 16 pieds anglais que nous avons indiqués. Cependant, 
comme la différence eft petite , & qu'en la négligeant il n'en peut 
réfulter une erreur considérable dans les calculs dont nous avons 
befoin , on peut faire conflamment ufage de ce nombre 16 , qui 
facilite beaucoup les opérations , attendu qu'il eft quarré. 

CHAPITRE IL 

Du Mouvement compqfè. 

Définition XVI. 

( î ?')C)n appelle Mouvement compote , celui quiréfulte de l'action 
de deux , ou d'un plus grand nombre de pui (Tances qui agiflent fur un 
corps, chacune dans des directions particulières. 

Proposition VII. 

( j 6. ) Le mouvement d'un corps fuivant une direction quelconque , 
îCeft point altéré par l'action des puijfahccs qui agiroient fur lui Jui- 
vant d'autres directions quelconques ; & à chaque inftant le corps par- 
court de petits efpaces parallèles à chacune des dirc3ions. n«. t 

Si l'on fuppofele corps A fur un plan EF , il eft clair qu'il peutfe 
mouvoir fur ce plan dans la direction A G , & qu'en môme temps le 
plan peut fe mouvoir fuivant EH , G/, fans qu'un de ces mouve- 
ments trouble l'autre ; parce qu'en ne fuppoiaot aucune puilfance 
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r**>ic. l q U j trouble le mouvement du corps fuivant A G , ce mouvement doit 
fe continuer fans altération , en vertu de la force d'inertie. Ce qu'on die 
ici de deux avions , ou mouvements , fe peut dire d'un plus grand 
nombre; le raifonnement feroit toujours le même. Donc le mouve- 
ment d'un corps fuivant une direction , ne peut s'altérer par l'action 
de puiflances qui agiroient fur lui fuivant d'autres directions quelcon- 
ques ; & à chaque inftant le corps parcourt des efpaces A G , E U \ 
parallèles à chacune de ces directions. 

Proposition VIII. 

vn.»- r ( î 7») S* d £UX puijfanccs agijfent en même temps far un corps A f 
Tune fuivant la direction AE , & P autre fuivant la direction AF; /« 
corps marchera félon une direction moyenne , & décrira une ligne A G H, 
dont on déterminera l'équation en égalant les valeurs du même temps 
dans lequel le corps marcherait librement fuivant chacune des deux di- 
rtclions , ces valeurs étant journies par la nature du mouvement fuivant 
chaque direSion. 

Le corps , en quelque inftant de fon mouvement que ce foit , 
"doit fe mouvoir parallèlement à A E , en vertu de l'action de la 
première puiflance , & parallèlement à E F , en vertu de l'action 
de la féconde; & il doit parcourir de petits efpaces GI , IH 9 
égaux à ceux K E , L F , qui font les difTérencielles des efpaces 
que chacune des puiiïances lui feroit parcourir dans le même temps , 
fi elle agiflbit feule. Mais la fomme des efpaces KE eft l'abfcifTe^E, 
& la fomme des efpaces LF—IH, eft 1 ordonnée EH: donc filon 
tire de la nature au mouvement qui auroit lieu fuivant chacune des 
directions , fi chaque puifTance agiflbit féparément, la valeur du temps 
dans lequel le corps parcourroit librement chaque efpace A E, EH, 
& fi l'on égale ces deux valeurs, attendu que le temps eft le même, l'équa- 
tion qui en réfultera, fera celle de la ligne AGH, que le corps parcourt. 

Exemple I, 

( j 8.) Suppofons que le mouvement du corps A foit compofé de 
'deux autres qui, pris féparément, euffent été uniformes , le premier 
fe faifant dans la direction AE> & le fécond dans la direction A F. 
Exprimons par a les efpaces parcourus fuivant la première direction , 
& la vîtefle par u ; exprimons aufli par b les efpaces parcourus fuivant 
la féconde direction, & la vîtefle par v. Cela pofé, nous aurons (2 7.) 

1 = *=^ , ce qui donne av~bu\ mais les mouvements étant uni- 
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formes , les vîtefles font confiances : cette équation appartient donc 
à la ligne droite *. Ainfi , dans ce cas , le corps décrira une ligne 
droite, en venu du mouvement compofé qu'on lui aura imprimé. 

Exemple IL' 

( jp. ) Suppofons maintenant que le mouvement fuivant A E ne 
(bit pas uniforme , mais qu'il foit produit par une puiflance accélé- 
ratrice confiante ; dans ce cas , nous aurons ( 36. ) a = 

Vt-±-tlL 9 dans laquelle fubftituant r=-, fie ordonnant , on a 

* A J % ; ( a ¥± ) , équation à la Parabole dont le paramètre eft 

* A v * , le corps décrira donc cette courbe en vertu du mouvement 

compofé qu'il aura reçu. ** 

Corollaire I. 
{60.) De là il fuit qu'en vertu du mouvement compofé , le corps 
parcourra la ligne A G dans le même temps qu'il eût employé à Dar- 
courir la droite A K , ou A L , s'il n'eût éprouvé que iaÛion dune 
feule puiflance. 

Corollaire IL 

(61.) La dire&ion A G H du mouvement compofé' eft toujours 
dans le môme plan que les directions A K , A L des mouvements Am- 
ples compofants. Car fi , par chaque point de la dire&ion AI., on 
mené une parallèle à la direction AK, toutes ces parallèles compoferont 
le plan dans lequel fe trouvent les deux diredions A K , A L des 
mouvements compofants ; & comme le corps doit toujours fe trou- 
ver fur ces parallèles , fans pouvoir jamais s en écarter, ( 16.) il s'en- 

1 

* l es deux variables a & h n'c'rnt qu'au premier degré , l'équation eft à ta ligne droite, car 
«oute équation du premier degré appartient Toujours à cette ligne. 

** Cette équation appartient à la Parabole , parce qu'elle ne renferme que le quarré d'une 
des varioles , fçavoir , celui de l'efpace * que parcourroit le corps fuivant A F dans le 
temps t ; -l'autre v.îriable ♦ qui eft l'efpace a qu'il parcourroit fuivant A £dàns le même temps , 
étant au premier degré. ( Voyez , pour la démonstration , l'excellent Cours de Mathématiques 

de M. Be[out, part. III , $. 387 ) La quantité a— ~ , qui repréfente,en général l'abfcifle 

de cette Parabo!e,= *— (3 6 -) l'efpace parcouru par le corps A , en vertu de la 

force accélératrice conftante a (y.). Cc!a eft Ailleurs évident, en confjdéranl ; que a eft 
rcfpace toul que parcourt le corps dans le temps r , en vertu de fa vue^c initiale J , & de la 
fo- ce L é'ef-mec conftante . { > «K Y t eft Pkfeace qu'il parcourt d.ms le même temps f, 
i en vertu feulement de vîteffe initiale. Donc , Sec Si le corps ctoit en J^; ^tfquil 

reçoit l'adion de la force acc^cratrice , alors T=o, & l'équation devient—— a =*», 
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fuit qu'il ne peut jamais fortir du plan qui pafl'epar ces deux directions. 

Corollaire III. 

{62.) Si trois puiflances agiflent dans le môme temps fur un 
corps , chacune fuivant des directions particulières , la direction 
compofée que prendra le corps , fera une ligne moyenne entre les 
trois directions ; ôc l'équation de cette ligne fe trouvera en égalant les 
valeurs du m£me temps , tirées de la nature du mouvement qu'auroit 
le corps , s'il marchoit librement fuivant chacune de ces directions. 

On voit clairement , fans qu'il foit néceflaire d'y inlifter s qu'on 
trouvera facilement l'a direction cbmpofée , dans le cas de trois 
puiflances; car ( 6 1.) on trouvera d'abord la direction réfùltante de 
deux directions fimples ; & avec cette réfultante 6c la troifieme di- 
reaion , on trouvera celle que fuivra réellement le corps en vertu 
de ces trois puiflances. 

Corollaire IV. 

] (63.) Si les trois directions font dans un même plan, la direction 
TeTultante fe trouvera auffi dans ce pian. Ceft une conséquence né- 
teflaire de ce qui a été dit. 

Corollaire V. 

(£4. ) Ce qui a été dit au fujet de trois puiflances , doit s enten- 
dre également de quatre , de cinq , ou d'un plus grand nombre de 
puiflances qui agiroient enfemble fur un même corps fuivant deg 
directions difîérentes. 

Proposition IX. 

( 6 e . ) La dijférenciclle G H de l'efpace que le corps A parcourt en vertu, 
'des deux puijfances ct& fl qui f animent fuivant les directions AE, A F, 
eft^^~{{fa.A t Y -h ( j3dt )' ± z( f* d t ) (/73 d t ) cof X ) î : 2 ex- 
primant P angle E A F que forment les deux directions , & le rayon 
étant égal à l'unité. 

Si du point G on abaifle fur E H, la perpendiculaire G N , on 
aura, par les Eléments de Géométrie, NI=GIcofX, ôc 
GH' = Gr-i-IH*±2NI x /H=Gi'-+-/H'=fc xIH.GIcof^ 
Le figne -+- étant pour le cas où l'Angle EAF fera aigu, 6c le fi- 
gne — p our le cas où il fera obtus. * 

* Parce que l'angle EAF étant obtus , la perpendiculaire G N tombe en dedans du trian- 

f? c . C /. H : i "* contr * u '« t «11c tombe en dehors . lorlque ce otos angle cil aigu. Ccft le cas 
«k U Figure. 
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Subftituant maintenant dans cette équation les valeurs de C7 = 

conséquent Cfi-^^+W^ 2 )(fldt)cofZ)\ 

S C O L I E h 

( 66.) Dans tout le cours de cet Ouvrage nous exprimerons le 
l&yon , ou finus total , par l'unité , afin de Amplifier le calcul. 

Corollaire I. 

(£7.) Si l'angle EA F=X étoit=o; c'eft-à-dire, fi les deux direc 
taons A E, A F, concouraient enlemble de manière à ne former qu'une 
feule & même dire&ion , alors co/*2= 1 , 6c la valeur de G H 

devient= £ ((/^O'-HyW ± a (fidt) (fBdrf^fdt^fi). 

Corollaire IL 

(6%.) Si, outre cette condition, on avoit <t=£, on auroit G H 
^ 2éJ fa dt , pour le cas où l'angle G IH feroit obtus ; c'eft à-dire , 
lorfque les deux puiflances feroient dirigées dans le môme fens j 6c 
GH= t£f d t . o = o , pour le cas où l'angle G J H feroit aigu , ou 
que les deux puiflances feroient dirigées en fens contraire» 

Corollaire III. 
Dans ce dernier cas , le corps reftera donc fans mouvement. 

Corollaire IV. 

(70.) Si le corps refte fans mouvement ce fera parce que des 
puiflances égales agiflen: dans des direûions oppofées. 

S C O L I. E IL 

(71.) De môme qu'on a trouvé la valeur de G H, lorfque le 
corps n'eft fournis quà l'attion de deux puiflances , on la trouvera 
également lorfqu'il y en aura trois , ou un plus grand nombre. 

D.É finition XVII. 
(72.) La décampofuion du mouvement çft la divifion qu'on en&it, 
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en fuppofam qu'il procède de différentes aftions , quoique dans la 
réalité il ne procède que d une feule , ou d'un moindre nombre que 
celui qu'on fuppofe. 

Proposition X. 

( 7$. ) Si f'on/ùppofe que faction d'une puiffance et fur un corps A * 
fuivant la direction AH , procède de /* action de deux autres puîjfances 
m ot , n <t , fuivant Us directions A E , A F , de façon que P effet de 
ces deux puijfances foit égal à celui qui réfulte de la feuk puifance** 
ces puijjances et , m* & net , feront entre elles comme les droites A H 
AE & A F , qui font déterminées par les droites H E , H F parallèles 
aux directions A E , A F ; m & n exprimant deux quantités confiantes* 

Car fi deux puiffances met & n et agi fiant féparément fur le corps A 
fuivant les directions A E , A F, font telles que , par leurs ac- 
tions féparées , l'une conduife le corps de A en E, & l'autre de A 
en F y dans le même temps; il eft évident que, par leurs actions 
réunies , elles le conduiroient , dans le même temps , de A en Hz 
{<-].) or c'eft précïfément l'effet que produit la feule puiffance * \ 
agiffant dans la direftion AH, Mais on a (3;.) A H^=J % tiLÇ 9 .dt\ 

AE==f{±'fm<tdt) & A F=~f(^fn *dt): donc les droites AH,AE 
te A F feront entre elles comme d ~f^dt t Çfm<tdt & ~fn<tdt' t ou 
comme x m & n ; c'eft-à-dire , comme « , ma& n*. 

Corollaire I. 
(74-) La puiffance qui agit fuivant AE fera donc— *££ § & celle 
qui agit fuivant A F 9 fera = 

Corollaire II. 

(y S») Puifque dans le triangle AEH y les côtés AH t A E êc 
E H=A F font entre eux comme les finus des angles qui leur font 
oppofés ; il s'enfuit que les puiffances et , ma & «a leront aufli entre 
elles comme ces mêmes finus. 

Corollaire III. 

( 7 tf.) La décompofition du mouvement étant arbitraire, on peut 

prendre 
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? rendre comme on voudra les directions AE , AF; 6c tirant en- WAMC * * 
uite d'un point quelconque H , les parallèles HF , HE , à ces di- 
re ctions; fi alors on exprime par AH la puiffance qui agit effectr 
vement dans cette direction, les lignes AE , AF exprimeront le s 
'deux puiffances dans lefquelles elle fe décompofe , ôc qui agiffant 
dans ces directions, produiroient le même effet. 

Proposition XI. 

(77.) Si Von fuppoft que l action dune puijfancc qui agit fur un 
corps A dans la direction AH , provienne de trois autres pu ijfances , qui , 
agiffant dans les directions AF , AG, AE , produiroient le même effet ; ces 
quatre puiffances Jeront entre elles comme les lignes AH, AF, AG & AE 

Car fi la puiffance qui agit fuivant AH , eft repréfentée par 
la ligne même AH , on peut la concevoir décompofée en deux 
autres AF , AI, qui produiroient le même effet (76.). La puifiance 
qui agit fuivant AI , peut l'être de même en deux autres A G , AE, 
oui produiroient Je même effet qu'elle. Ainfi la puiffance AH fera 
décompofée en trois autres A F , A G , AE , qui , par leurs actions 
réunies, produiront le même effet que cette puiffance feule. Donc ces 
quatre puiffances feront entre elles comme les lignes AH, AF \ 
AG & AE. 

' Corollaire I. 

(78.) Les trois directions AF , AG, AE, étant arbitraires (76.), 
elles peuvent fe prendre comme on voudra; & tirant d'un point 
quelconque H, & par le point A les parallèles arbitraires HF , AI, 
ôc enfuite les parallèles HI , IG , IÈ aux directions arbitraires AF, 
AE, AG, ces parallèles détermineront les lignes AF, A G , AE, 
qui exprimeront les puiffances dans lefquelles fe décompofe la pre- 
mière puiffance AH, & qui, par leur réunion, produiront le même 
effet quelle. 

Corollaire II. 

(7p.) On peut) par ce même procédé, décompofer une puif- 
fance quelconque en quatre , cinq , enfin en tel nombre de puiffances 
qu'on voudra , & qui , par la réunion de leurs actions, produiront le 
même effet que cette puiffance feule. 
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CHAPITRE IIL 

Du Centre de Gravité d'un Syfiême de corps , & de fort 

Mouvement. 

Définition XVIIL 

(80. )On appelle Syfléme de corpsun aflemblage de plufieurs corps, 
comme A ,B, C, &c. de même qu'on a nommé Syfléme du Monde , 
l'affemblage du Soleil & des Planètes , &c. dont Newton a ft parfaite- 
ment expliqué les mouvements par les feuls principes de la Mécha- 
nique, & par la loi de l'attraction universelle , que l'expérience 
confirme chaque jour de plus en plus. 

Proposition X I L 

(9i.)Si deux corps , ou maffès A & B, fuppofes en repos , font mis 
en mouvement par l'action de deux puijfances * & & t dont les direhTtons 
AE , BF , foient parallèles ; la diffêrenciclle de Vcfpace parcouru par le 
point G pris dans la ligne Gp parallèle aux direcTions AE , BF des puif- 

1 _ AA'dt/?»ir-fBB'dtf«ait ki c u/ • ï rn a r* 

fances , fera— ab(A'+B) — : A & B exprimant les dijlances AG, 

GB | & t le temps. 

Tirez la ligne FH, parallèle à BA , nommant a Ôc b les ef- 
paces parcourus par les corps A ôc B , Ôc prenant yïls BF 
pour les différenclelles de ces efpaces, on aura //£ = — Or, 
à caufe des parallèles, on a FH, ou (/*'-+• J90 : H£ , ou ( da — db ) 

: : FH , ou (B') : hg= A ^ç B - l {da—db)'. donc Cg , différencielle de lef- 

pace parcouru par le point G==db-\-^rr^r' — db '—~~Â 1 +5 rm 01 n 
fubftitue maintenant dans cette expreilion (37.) à la place de fa 
valeur -j/M» 6c à la place de da fa valeur .-/^ on aura GH- 

* 34-*' AB{A'+B') • 

«S C O L I E. 

(82..) On fuppofe, pour le préfent, que la malle de chaque corps eft 
Infiniment petite , ou qu'elle ell toute réunie en un point , ôc que) 
c eft fur ce point que la puifiance agit. 
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Corollaire I. 

\ 8).) Si AÀ'^aBB' , la différencielle de l'efpace parcouru parle 
poiftt G> c'eM-dire Gg , fera =^±^;caren fubftituant AA $ 

à la place de BB> , dans l'expreffion Gg^^^^ 
elle deviendra Gg= ■ ggipgp — 

Corollaire II. 

(84.) Comme les diftances ôc B' n'entrent pas dans l'expref- 
fion qu'on vient de trouver , il s'enfuit que ces diftances n'en altèrent 
point la valeur. Cetté expreflion fera donc toujours la même , à 

Quelque diftance du point G que foient les corps , pourvu que les 
ïftances A' Ôc B' foient toujours en raifon inverfe des maffes A ôc B j 
condition exprimée par l'équation AA'=BB'. 

Corollaire III. 

(8j.) On volt encore au on peutfuppofer les diftances G A, GB 
diminuées à l'infini ; c'eft-à-dire , les furpofer égales à zéro, fans 
que l'expreflion ci-deffus en foit altérée. Dans ce cas les deux corps 
feront réunis dans le point G , Ôc marcheront dans la ligne Gg. 
Pareillement , les deux puiflances réunies agiront comme uné 
feule =4-h3 fur le corps A+-B. Donc lorfque les corps A ôc B 
font animés par les puiffances et ÔC £ , le point G parcourt fui- 
vant Gg parallèle aux directions siE&c BF, le même efpace que 
lorfque les deux corps , réunis au point G , font animés fuivant Gg 
par la puillance <t-H3. 

Proposition XIII. 

(85.) Si trois corps , ou majfcs , A , B, C font animés par trois 
puiffances <t, £ , y , Juivaht les directions parallèles AE , BF , CHj 
& fi l'on prend le point G de manière qu'on û/>A.Ag=B.Bg 
& ( A-+-B) Gg=C .GC; je dis que la différencielle de tejpact par- 

couru par le point G -7+B-Kr • 

Le point payant été pris de manière qu'on ait A. Ag=B ,gB 9 
la différencielle de l'efpace parcouru par le point g eft la même que 
celle que parcourrait le corps A-t-B placé en g , Ôc animé par lapuif- 
fance a-t-ë , fuivant la direction gh parallèle aux lignes AÈ,BF, CH, 
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L II eft donc évident que , quant à l'effet , le cas eft le même que fi les 
deux corps C ôc /tf-fr-B/Pun placé en Ci 6c 1 autre en^, étoient animés 
par les puiffances y ôc *-h3 , fuivant les directions parallèles CH, gh. 
Ainfi, la différencielle de l'efpace parcouru parle point G , fuivant 
la parallèle GI aux autres directions , ce point étant pris de manière 
quon ait (A-hB) Gg—C.GC-, ou , ce qui revient au même , de 
manière que les diftances gG , GC foient en raifon inverfe de», 
raaffes A-+-B ÔcC, cette différencielle , dis-je, fera exprimée par 

la formule > en y fubftituant a-*-j8 à la place de <t ôc y à la 

place de j3; A-k-B pour A , ôc C pour if. Donc la différencielle 
de l'efpace parcouru par le point G, fuivant la droite GI parallèle aux 

directions AE , BF , Ctf , fera = 

Corollaire I. . 

(87.) Les diftances /fr, gB , gG 9 GC 9 ne fe trouvant polnc 
dans l'expreffion > »1 s'enfuit qu'elles n'ont aucune in- 

fluence fur la valeur de cette expreflîon ; ôc par conféquent qu'elle 
reftera 'toujours la même , quelles que puiffent être ces diftances , 
pourvu toutefois que Ag , gB , foient en raifon inverfe des maffes 
A ôc 5 , & que de même gG ôc GC, foient en raifon inverfe des 
rnaffes A-+-B, Ôc C. 

Corollaire II. 

(88.) Les diftances Ag, gB , gG , GC , peuvent donc êtré dimi- 
nuées à l'infini, ou fe réduire à zéro, fans que la valeur de l*exf" 

preflion ^^j+c* en ^ 0lt «Itérée : ôc comme dans. ce cas les trois 
corps A , BfC ft trouveront réunis dans le point G , ainfi que les 
trois puiflances a , £ ôc y , qui n'en feront plus qu'une feule == 
«-KÎ-hy» H s'enfuit que le point G parcourra le môme efpace 
* dans la direction GI parallèle aux directions AÈ' % BF, GH, lors- 
que lejMOrps A % B , C font animés par les puiflances a. , &,y, 
que fi trois corps réunis en un feul au point G , étoient animés, 
fuivant la diredion G/, par la puiffance cH-fl-hy. • 

Proposition XIV. t 

(8p.) iîi fo/z a quatre corps, ou tnajfes , comme A , P , C , D , 
'"• y ' animés par les quatre puijfunces *, 7, J\, tkaatnt Sci.es agijjanf 
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far le corps qui lui corrcfpond fuivant les directions parallèles AE, 
BF , CH , DI* » & fi ^on prend le point G fie manière que A . Ag=B . Bg ; 
que (A-+-B) gK=C.KC; & que (A-+-BH-C) GK=D . DG :je dis que 
ta diffèrencielli de Pejpace parcouru par le point G fera— ^ A ^* *ç^p 

On vient de démontrer que la diflférencielle de l'efpace parcouru 
par le point K , en vertu des trois puifiances * , & , y , qui ani- 
xnent les corps A, B , C , eftla même que celle que parcourroienc 
ces corps , fi , étant réunis tous les trois en un feul au point K , 
ils étoient animés par la puiflance et-HÔ-Hr , fuivant la direction Kl 
parallèle aux autres directions AE , BF, &c. Donc, quant à l'effet, 
ce cas elt le même que s'il y avoit feulement deux corps D, 6c 
A-hB-hC , l'un en D , & l'autre en K , qui feroient animés pat 
les puiflances <^ , 6c et-HS-Hy , félon des direclionj parallèles aux au- 
tres. Ainfi , la différend elle de l'efpace parcouru par le point G , 
pris de façon qu'on ait D . DG = (A-+-B-t-C) KG, ou que les diP 
tances KG,DG foient en raifon inverfe des mafles D,6c (A+B-t-C) $ 

fera celle que fournira la formule t en y fubftituant eH-&-Hy 

pour et, 6c ^ pour /3 ; V^-t-B-f-Cpour A , 6c D pour J9. Donc la dif- 
férencielle de l'efpace parcouru par le point G fuivant la parallèle GN 

aux autres directions: AS , BF , &c. en = ^ffiffi* . 



Corollaire I, 

(90.) En rai fonnant comme on vient de le faire, on arrivera toujours 
irlainême «©nbhxfianij'jquer^ûe foide nombre dee : corps, ou maîTes, 
.quand mÊrae il (eroit inrWi'de forte qu'en général , la différencielic 
de l'efpace parcouru par le J> omt G , pris d'après les conditions 

exprimées ci-deflu», fy ^ ^fe^jaffi *,» la même * uc P ar " 
epurroient les corps réunis en un feul au point G , s'ils étoient 
animés par it puWàHcé k+Z+y^-S^&c. Ceft une conféquence 
néceffaire ' de " ce que les diflances refpc£lives des corps les une 
à l'égard des autres , ne Ce "trouvent point dans Texpreflion gé- 
nérale de cette diflférencieUe-; 6c pur 5 conféquent on peut concevoir 
ces diftances diminuées à l'infini, ou Jes faire chacune égale à zéro, 
fans que, pour cela, Texpreflion en jfbk altérée» 

COROL L'A l'R E IL 

*" ' ( § 1 .) Siaous ftifoni lafommedespuuTances *-r-i8-H'-+*/-h 4ft^rj 
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nA«c. l & ia femme des maffes A-hB-\-C-+-D-h&c.=M , nous aurons 

quantité pour l'expreffion de la différencielle de l'efpace par- 

coutu par le point G , ce point étant pris fuivant la condition ex- 
primée dans les Art. Si , 16 & 8p. 

Proposition XV. 

( pî.y Si Tort prend le point G de manière que AG . As*=BG . B , fir 
rn - qu'on abaijje fur un plan quelconque FE les perpendiculaires AE,Gg,BF 3 

s~. A • A-E-f-B • BF 

on aura gG = Â+B — • 

Faifâm pafler pzt le point G le plan HI parallèle aHi plan EF , 
on aura le produit A . AE^A. (gG**HA) , & le produit B . BF=* 
ît . (gG~IÈ) ; donc la fomme des deux produits A . AE+B . BF 
fera^ ( A-t-8) gG-^A . H^— B . /Zï. Mais la fimiHtude des triàn* 

gks AttG , ÊIG donne : AH:: GB : tB^~^-\ fubfti^ 

tuant cette valeur de Jfl dans l'équation précédente , on aura 

A . AE+B * BF=(A-*-B) gGH- A .HA — s -^~£l ; & 

mettant pour B. BG le produit A.AG qui lui eft égal , cette équation 
devient A . AE-+ B . BF=(J-+-B ) gG+A .HA — A.HA=* 

(A+B)gG; d'où l'on tire gG= ^j+f-* F . 

Corollaire. 

i 

(93.) Si au lieu des maflçs A & B , on prend les puiflancea 
m. & j8 , de forte qu'on ait * . AG =j3 . £G , on aura encore 

Proposition XVI. 

.... *. ' • 

( 94» ) Si Von a trois corps , ou majfes , comme A , B, C, & fi Fort 
prend le point G de maniéré que A . A G =B . BG ,' é(A-+-B)g(j 
= C. CG ; je dis que fi Von abaijfe fur un plan quelconque FI , les 

perpendiculaires BF , AE , GH, CI, on aura GH = A = ^g^ffi C = & 

Puifque (^-+-B)^G = C . CG, on a (92.) gA-J-C . C/== 

( ^-t-/?-»-C) GH ; 6c puifque A . <4g= 5 . jB^ , on a ^ . ^£-H 
B Bi =(A-4-B)gK. Subftituant cette valeur dans l'équation précé- 
dente, elle deviendra A. AE-hB BF-hC . CI~{A+B+C)ÇH i 

doulon tire Gii= ipfjg • 
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Corollaire I. 

( 9;. ) Si , au lieu des mafles A , B , C, on prend les puiflân- 
«es * , d , y , & qu'on aie <t . Ag=0 . B*, £ (*-H3) gK=y . CG , 
on aura encore GH= «-^g**^-** . 

Corollaire IL 

(9<f.) On démontrera la même chofe pour quatre , cinq, 6cc. 
6c même pour une infinité de corps , ou de puiflances ; enforte que 
la diftance perpendiculaire du point G , pris comme on la dit , 
Art. 92 & 94, a un plan quelconque , fera toujours égale à la fomme 
des produits de chaque corps , ou puiflance , par fa diftance per- 
pendiculaire au même plan, divifée par la fomme des corps, ou 
«les puiflances. 

Corollaire 1 1 L 

{ 97.) Réciproquement , JMa diftance perpendiculaire d'un point G 
à un plan quelconque , eft égale à la fomme des produits de chaque 
corps , par fa diftance perpendiculaire lu même plan , divifée par 
la fomme des corps ; ce point G fera celui dont on a parlé dans 
les Proportions 12, 13, 14, Ij, 1 6 ( 8 1 & fuiv. jufqifà 94.) ; Ôc 
par conféquent il aura toutes les propriétés qu'on lui a reconnue* 
& alignées dans ces Propoûtions & leurs Corollaires. 



Définition XIX. 

(98.) Le point G déterminé de la manière qu'on l'a preferit dans 
les Propofition* 12, 13, 14,1 16 ( 81 jufquà 94.) , s'appelle com- 
munément Cmtrc de gravilé, 

S C O £ I E 

( 99.) Ce nom de Centre de gravité ne convient proprement à 
ce point qu'autant que les puiflances qui agiflent fur le fyflême, 
font les gravités des corps, ou des mafles: mais comme il arrive 
fouvent que d'autres puiflances différentes des gravités agiflent fur 
les corps , 6c que le centre de ces puiflances n eft point le même 
que celui des mafles , comme on le verra ci-après ; cette confidé- 
ration a engagé Daniel BcrnoulH à diftinguer ces deux centres , en 
appelant l'un Centre des puijfances , 6c l'autre Centre des majfts. 



eu. 10. 
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piajic. i. Comme ces deux centres font réunis dans les corps graves , à caufe 
que les puiflances, ou gravités,font entre elles comme les mafles (48.), 
il convient d'appeller centre de gravité l'un ou l'autre de ces centres 
indiftinâement. Ainfi , lorfqu'il ne fera queftion d'autre puiflancc 
que de la gravité , ce fera la même chofe de dire Centre des majfes 
que Centre de gravité , puifque , dans ce cas , ces deux centres ne 
différent point l'un de l'autre. 

Proposition XVII." 

. . : 

( 100.) Quelles que foient Us vîtejfes particulières avec lefquelles fi 
meuvent les corps qui comppf&nt un fy/léme, lorfqu'ils marchent tous 
fur des directions parallèles , le centre des majfes fi maintiendra toujours 
dans une feule & mime direction parallèle à celles que fuivent les corps. 

Que A , B , C , &c. foient les corps qui compofent le fyftême , & 
qui fe meuvent dans les dire&ions AE , BF, CI, parallèles entre 
elles j qu'on prenne un plan quelconque LK, parallèle a ces dire&ions : 

àlors Getant le centre des malTes,on aura Gtf li^^^giA, 

Or , dans cette expreflion toutes les mafles demeurent confiantes , ainlî 
irue les perpendiculaires Ae , Bf, Ci , &c. quelles que foient les 
vîteffes particulières avec lefquelles les corps fe meuvent, pourvu 

?u'on les fuppofe marcher parallèlement au plan LK ; donc toute 
expreflion demeure confiante , 6c par conféquent la ligne GH dont 
elle exprime la valeur. Donc le centre G des maffes fe mouvera dans 
une feule Ôc même direction parallèle à celle que fuivent les corps. 

Corollaire I. 

(101.) La même chofe arrivera au centre des puiflances, fi elles 
font confiantes , comme l'eft la gravité. 

Corollaire II. 

( 102.) Il fuit de ce qui a été dit, que la diredion du centre des 
mânes d'un fyfiême dé corps fera toujours parallèle aux directions 
des puiflances , fi ces directions font parallèles entre elles ; & que 
la différencielle de l'efpace parcouru parce centre (pi.) fera toujours 

A+B+C+D+&C. 5=3 M~ > la m ^ me <I UC parcourroient les corps, 
ou mafles , fi elles étoient réunies à leur centre , & fi elles étoient 
animées par la fomme t des puiflances , fuivant une direction pa- 
rallèle à celle des puiflances. 
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Corollaire III. 

(103.) La diftance perpendiculaire du centre det malTes à un 
plan quelconque , eft égale (9 6.) à la fomme des produits de chaque 
malle par fa diftance perpendiculaire au même plan , divifée par la 
fomme des martes. 

Corollaire IV. 

( 104.) Pareillement , la diftance perpendiculaire du centre des puif- 
fances qui agiflent dans un fyftême , à un plan quelconque , fera (96.) 
égale à la fomme des produits de chaque puiflance par fa diftance 
perpendiculaire au même plan , divifée par la fomme des puûTanccs. 

Corollaire V. 

(ïOf.) Si l'on fuppofe l'efpace parcouru par le centre de* 
malTes— £, & fa vîtefle= W ', on aura (29 & po , pi.) 

. MdW Md]V 

Corollaire VI. 

( \ o6.) Ayant trouvé ci-delTus (ap.) dg= Wdt , ou W= & , 

& ayant pareillement ( ioy.), dW"^^^£-^* \ en multi- 
pliant ces deux équations l'une par l'autre , oa aura aulïï 
XTdW=* fet& ffi**** = & : d'où l'on tire, en intégrant, 

Corollaire VII. 

( 1 07.) De mème,ft l'on fubftitue dans l'équation 

la valeur de adt = Adu{ ip.) , & cell« de &dt=Bdv y £rc, nous 

auron, ^='«^=*±£fc£: ceft-à^ire que la vkeflé 

du centre des malles eft égale à la lomme des produits de chaque 
mafle par fa vîteffe , divifée par la fomme des malles. 

Tome I. L 
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Corollaire VIII. 

( 108 ) Si les puiflances qui animent les corps ne font pas diri- 
gées fuivant des lignes parallèles, on pourra les décompofer cha- 
cune en deux , ou en trois autres dirigées fuivant des lignes paral- 
lèles à deux, ou trois lignes droites données de pofition , & per- 
pendiculaires entre elles. Alors toutes les puiflances qui font diri- 
gées parallèlement à lune de ces lignes , donneront , avec la plus 
Irande facilité , le mouvement du centre des mafles fuivant cette 
diredion. On trouvera de même fon mouvement fuivant les autres 
direaions ; enfuite on déduira , avec la même fccilité , le mouvement 
compofé de ce centre. 

• Corollaire IX. 

( iop.) Puifque, par le moyen de cette décompofition des puif- 
fances, on obtient le mouvement compofé du centre de gravité , 
il fufHra , pour réfoudre un cas quelconque , de réfoudre feulement 
celui dans lequel les puiflances font dirigées parallèlement : ceft 
aufli ce que nous ferons pour le préfent, 

Corollaire X. 

(110.) Si, dès le premier inftant de l'aaion, la fomme des puif- 
fances pofitives qui agiflent fur le fyftême , eft égale à la fomme 
des puiflances négatives , le centre des mafles demeurera immo- 
bile i car, dans ce cas, <t+^fH-M-^-=0' 

Corollaire XL 

(tu.) Comme les direaions des puiflances qui ne font pas pa- 
rallèles fe décompofent en d'autres qui le font , il peut arriver que , 
l'efpace'parcouru par le centre des mafles , fuivant une ou deux di- 
rections , foit zéro , fans que , pour cela , celui qu'il parcourt fui- 
vant les autres direaions cefle d'avoir lieu. Il fuffit , pour cela , que , 
dès le commencement de l'aaion , la fomme des puiflances pofiti- 
ves qui agiflent fuivant cette direaion, ou ces direaions, foit égale 
à la fomme des puiflances négatives* 

Corollaire XII. 

(lia.) Si les corps qui compofent un fyftême , au lieu d'être libres, 
font liés , ou unis entre eux par des lignes inflexibles , de forte qu ils 
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ne puiflent obéir à l'adion des puiflances , & prendre les directions 
fuivant lefquelles ils font follicités ; on peut , dans ce cas , confi- 
dérer chaque corps comme animé par deux puiflances , dont Tune 
eft celle qui le meut réellement, & l'autre qui procède de la tenfion, 
ou de la force avec laquelle les corps fe tirent mutuellement. Mais 
à chacune de ces dernières puiflances , confîdérée pofitivemenc , 
répond toujours une puiflance égale & négative, puifque l'adion 
eft égale à la réadion : donc , dès le premier inftant de l'adion , 
on aura a-H3-+-y-+-JM-&c.= o, par rapport aux forces avec lef- 
quelles les corps fe tirent mutuellement , & par conféquent le centre 
des mafles demeurera immobile , c'eft-à-dire, ne recevra aucun mou- 
vement de l'adion des forces avec lefquelles les corps fe tirent mu- 
tuellement. * 

Corollaire XIII. 

(113.) Il fuit de là que le mouvement du centre des mafles d'un 
fyftême de corps liés entre eux par des lignes inflexibles , fera le 
môme que s'il n'étoit fournis qu'a l'adion des puiflances qui met- 
tent les corps en mouvement ; par conféquent le mouvement du 
centre des mafles du fyftême fera toujours le même , foit que les 
corps foient libres , foit qu'ils foient liés entre eux par des lignes 
inflexibles. 

Corollaire XIV. 

(114.) Un corps quelconque eft la même chofe qu'un fyftême 
de corps infiniment petits , liés entre eux. Donc le centre de la 
mafle totale d'un corps quelconque , fournis à l'adion de puiflances 
quelconques , fe mouvera de la même manière que fi chaque parti- 
cule de la matière qui le compofe étoit féparée ôc libre ; ou comme 
fi c'étoit un fyftême de corps libres. 

" 

* Ce principe eft de la plus grande fécondité* dan* la feience du mouvement des corps ; c'efl 
à lui que les .Sciences Phyûco-Mathématiques font redevables des progrès immenret qu'elles ont 
faits. Il eft généralement attribué à M. d'Alembert , qui le publia en 1743. (A »yr{ fi Dy- 
namique.) M. Fontaine a femblé le revendiquer; ( V oye\ fon Traité du calcul intégral.) 
mais cependant la gloire de l'invention eft demeurée à M* d*Alembert ; & nous penfon* que 
c'eft à jufte titre. M. d'JUmbirt a publié ce principe dès 174? , Se M. Fontaine n'en a parlé 
qu'en 1764. La poftérité eft inexorable , elle ne connoit que les dates , pour décerner les hon- 
neurs dus à ceux qui P-ont fervie. Il faut publier promptement ce qu'on a fait k et qu'on 
a vu de nouveau dans les feiences ; les tardifs font toujours nutlktureux. fjfcfc Bailly * 
Hift. de l'AItronomie moderne, Tome II , page 103. ) 
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Corollaire XV. 

(uj.) On doit entendre la même chofe d'un fyftême de corps 
unis entre eux , quoique fa mafle ne foit pas confidérée comme réunie 
à fon centre. 

Corollaire XVI. 

r ' 

( \i 6.) D'après cela , nous aurons , généralement, pour quelque 
corps que ce foit, ou pour tout aflemblage de corps libres, ou liés ent.e 
eux , ^. «Wyf*»»-) /W( . 

^=-^R-^-^-7-i-JH-&c.)Jg=frJ g . 

jp-œ Au+s,+e,,. 

M 

Corollaire XVII. 

(117 ) Si l'onavoit fiP'—o, on auroit aufli yfiH-5v-+-6'c.=o; 
6c fi le fyftême n'étoit compofé que des deux corps A ôt B , l'un 
agirait pofitiv^ment , ôt l'autre négativement ; en forte qu'on auroit 

Au—Bv ; d'où l'on tire u î v :: B : A 9 ou : : : 4 . C'eft - à- dire que 

dans tout fyftême , ou machine compofée de deux corps , les vîteffes 
des corps font en raifon inverfe des mafias , lorfque le centre des 
malTes eft immobile. 

Corollaire XVIII. 

(118.) Dans les corps graves, les puiflances font comme les 
malTes : donc dans toute machine dont la gravité eft le principe 
moteur , les vîteffes que prennent les deux corps dont on fuppofe 
la machine compofée , font en raifon inverfe aes puiffances , ou 
des gravités , fi le centre de gravité demeure fixe. Si au contraire 
ce centre eft en mouvement, la raifon qui régnera entre les puif. 
fances ne fera pas égale à celle qui régnera entre les vîtefles prifes 
dans un ordre inverfe ; c'eft-à-dire que l'analogie du Corollaire pré- 
cédent cefle d'avoir lieu. 

Corollaire XIX. 

(119.) Si l'on avoit *-H 3 [ y | S'c=go ,- on auroit dW—c ; 6c 
réciproquement, pour que dïf^o , il faut que la fomme des puif- 
iances *-H3-*-y*+-G'c. qui animent le corps , ou le fyftême de corps, 
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Chap, HT. du Cet* tue de gravité, 8j 
foit égale à zéro. Ainfi le centre des mafles d'un corps, ou d'un 
fyftême , ne peut fe mouvoir avec une vîtefle , ou un mouvement 
uniforme , à moins que toutes les puiflances agiflantes ne fe détrui- 
fent mutuellement , ou que l'adion de chacune d'elles ne foit égale 
à zéro. * 

Corollaire XX, 

( i 20.) Comme la fuppofition que les corps du fyflême font lié* 
entre eux , ne change rien à la démonstration donnée dans les Aru 
5 5 <fk j?7 , au fujet de la di fiance perpendiculaire du centre des maflea 
à un plan quelconque ; il s'enfuit que la diftance perpendiculaire 
du centre de m a fie d'un corps quelconque à un plan , fera égale à 
la fomme des produits de chaque particule de la mafle qui le com- 
pofe , par fa diftance perpendiculaire au même plan , divifée par 
la fomme defdites particules , ou par la mafle totale du corps. Pa- 
reillement , la diftance perpendiculaire du centre des puiflances qui 
agiflent fur un corps à un plan quelconque , fera égale à la fomme 
de tous les produits de chaque puiflance , par fa diftance perpendi- 
culaire au même plan , diyifée par la fomme des puiflances. 

Corollaire XXI. 

(lai.) On a vu ( ta.) que dans les corps d'une denfité uniforme, 
la. mafle eft proportionnelle à l'efpace qu'ils occupent ; il s'enfuit 
que, dans le calcul, on pourra prendre l'efpace, ou le volume pour 
la mafle : a: nu la diftance perpendiculaire du centre des mafles à un 
plan quelconque, fera égale à la fomme des produits de chaque ef- 
pace, ou volume différenciel , pa r là diftance perpendiculaire au même 
plan , divifée par tout l'efpace qu'occupe le corps. 

Corollaire XXII. 

(raa.) Si un corps uniformément denfe peut être divifé en deux 
parties égaies fie femblabies par des plans, fit fi on le divife par 
trois plans quelconques , qui fe coupent entre eux perpendiculaire- 
m en: ; le centre des mafles fera dans le point commun aces trois plans, 
c'eft-à-dir; , dans le point où les trois interférions des plans fe ren- 

; de mafle du fyfteme 
commencent leur 
ent par laûion <k 

tes puiflances dont la foraine = ô. 



• On voit affez ,fam qu'il foit necefllire d'y infitter , qu'on fuppofe le centre 
en mouvement avtc h vîteflê W , lorfque les puiflances m, l % y , (te. 
aâim; car i! eft évident ( no.) qu'il ne pour toit recevoir aucun mouven 
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contrent. Car les produits des volumes différenciels qui font fitués 
d'un côté de l'un quelconque de ces trois plans , par leurs diftances 
perpendiculaires au même plan , feront égaux aux produits cor- 
refpondants des volumes diftérenciels fituès de l'autre côté : mais 
ces produits étant les uns poiitifs , Ôc les autres négatifs , fe détrui- 
fent mutuellement; leur fomme fera donc égale à zéro : ainfi la 
diftance perpendiculaire du centre de mafle au plan, fera par con- 
féquent égale à zéro ; ou , ce qui revient au même , le centre de 
malle fe trouvera dans le même plan. Ce raifonnement pouvant fe 
faire pour chacun des trois plans , il s'enfuit que le centre de mafle 
doit aufli fe trouver dans chacun des deux autres plans : il feja donc 
dans le point commun à ces trois plans, c'eft-à-dire, au point où leg 
trois interférions fe rencontrent. 

Corollaire XXIII. 

(123.) Le centre de la mafle d'une fphere uniformément dénie , 
fera donc le même que fon centre de grandeur , ou de figure. Il 
en eft de même du centre de la mafle d un ellipfoïde , d'un paralé- 
lipipede, d'un cylindre, ou de tout autre corps fufceptible d'être 
divifé en deux parties égales par trois plans qui fe coupent per- 
pendiculairement. k 

S C O L I E. 

( 124.) Après ce que nous venons de dire, il ne fera pas diffi- 
cile de trouver le centre de mafle d'un corps quelconque unifor- 
mément denfe. Pour cela , il n'y aura qu'à imaginer un plan paflant 
par un point quelconque du corps , nous l'appellerons plan primitif ; 
enfuite divifer le corps par deux plans parallèles au plan primitif, 
& infiniment près l'un de l'autre, afin qu'Us renferment une tranche, 
ou efbace différenciel parallèle dans tous fes points au plan primi- 
tif Cet efpace différenciel étant multiplié par la diftance perpendicu- 
laire audit plan ; prenant enfuite l'intégrale du produit , & la-divi- 
fant par le volume du corps , ou par l'efpace total qu'il occupe , 
le quotient de la divifion exprimera la diftance perpendiculaire du 
plan primitif à un plan qui lui eft parallèle , & qui pafle parle centre 
de mafle du corps. Cette opération étant répétée par rapport à trois 
plans primitifs qui fe croifent perpendiculairement , on aura la po- 
fition de trois plans perpendiculaires entre eux , & qui paflent tous 
par le centre de mafle ; le point commun à ces trois plans fera par 
conféquent le centre de la mafle totale du corpsv 
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Mais il y a beaucoup de corps qui peuvent fe divifer en deux 
parties égales 6c femblables par deux plans perpendiculaires entre 
eux , mais qui ne peuvent pas l'être par trois ; tels font les parabo- 
loïdes , les hyperboloïdes , & tous les autres corps qui font formés 
par la révolution d une courbe quelconque. Dans ce cas , il eft cer- 
tain, par ce qui a été dit dans F Art. 122 , que , les corps étant tou- 
jours fuppofés d'une denfité uniforme t le centre des malles fera 
dans la commune feclion des deux plans , ou dans l'axe de révolu- 
tion de la courbe génératrice. Pour trouver le point précis de cet 
axe où fe trouve le centre de la malTe totale, il n'y aura donc plus 
au a fuppofer un plan qui lui foit perpendiculaire , & opérer , à ' 
1 égard de ce plan , comme on la dit ci-deflus. On peut , pour ren- 
dre le calcul plus facile , faire pafTer le plan primitif par l'origine 
des abfciftes , ou par l'extrémité de l'axe ; alors en appellant x les 
abfciftes , & y les ordonnées de la courbe génératrice ; & repréfen- 
tant par c la circonférence d'un cercle dont le rayon eft Funité ; 
cy fera la circonférence du cercle que l'ordonnée" décrira dans fa ré- 
volution , & 7 cy 1 fera l'aire de ce cercle , ou du plan parallèle à 
celui qu/on fuppofe pafler par l'extrémité de l'axe. On aura donc 
7 cy x dx pour 1 exprelGon de l'elpace différenciel , ou de la tranche in- 
finiment mince, qui eft également éloignée dans tous fes points du plan 
primitif, & 7 cy x xdx fera le produit de cet efpace , par fa diftance 
perpendiculaire à ce plan.La fomme de ces produits fera donc î c fy x xdx\ 
mais icfy x dx eft la fomme de tous ces efpaces, ou le volume total 
du corps ; donc on aura la diftance du plan primitif , ou de l'extrémité 

de l'axe, au centre de mafle du corps=î^7~^ : formule gé- 

nérale pour trouver le centre de malle de tous les corps d'une den- 
fité uniforme, engendrés par la révolution d'une courbe quelconque 
autour d'un axe. 

Exemple I. 

( 12 y.) Soit propofé de trouver le centre de mafTe d'une demî- 
fphere. L'équation du cercle générateur , en prenant fon centre pour 
1 origine des abfcifles , & faifant fon rayon=r, eft y t =r x — x*. 
Subftituant cette valeur de y 1 dans la formule , on aura la diftance 
du centre de la fphere, ou de l'origine des x au centre de mafTe, 

-f^$="ïd£? £ , d'où l'on tire f=\r pour la valeur de 

la diftance cherchée , en faifant x = r, afin de comprendre toute 
la demi-fphere dans l'expreffion, 
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Exemple IL s 

( 126.) Qu'il foit queftion de trouver le centre de mafle d'un pa- 
raboloïde. L'équation de la courbe génératrice eft y x =px ; fubfti- 
tuant cette valeur de y % dans la formule générale , la diftance de 

l'origine des abfcifles au centre de la mafle fera==^-^ = ^^=jx. 

lien eft de même de tous les autres corps de cette efpu^e. 

Corollaire XXIV. 

( 127.) On trouvera de la même manière le centre des puiflances. 

CHAPITRE IV. 

De la Rotation d'un Syjlêmc. 

Définition XX. 

(«8.) On appelle Rotation d'un Syftémc , le mouvement par 
lequel il tourne fur un point , ou fur un axe quelconque mobile , 
ou immobile. L'angle que le fyftême décrit en vertu de ce mouve- 
ment de rotation , s'appelle Angle gyratoirt , ou de Rotation. . 

Proposition XVIII. 

^ ( 1 ap.) Si deux corps A & B , Liés enfemblepar une ligne inflexible AB, 
font mis en mouvement par l* action des puijfances a. & & , fuivant les 
direclions parallèles AF , BG , de forte que , dans un inffant , ou dif- 
férentielle de temps dt , ils fe trouvent en E & I ; je dil que f ançh 

de rotation décrit pendant cet inftant = ^S^^J*^»? . 

A' & B' défignant les dijlances refpedives des corps A y B au cen- 
tre N des majfes , & 2 P angle K AB , que forment les direclions des 
puijfances avec la ligne AB. 

On a vu ( 1 oc.) que le centre de gravité Ndoit fuivrela ligne NH Vf, 
parallèle aux directions des puiflances , il s'enfuit que les deux dis- 
tances HE , HI , doivent être refpectivement égales à NA, NB; 
& que FE, Gl feront les efpaces que parcourront les corps , en 
vertu des forces avec lefquelles ils fe tirent mutuellement. Mais ces 
forces exerçant toujours leurs adions fuivant les lignes AB , El, 

qui 



Digitized by Google! 



Chap. IV. de la Rotation dux Svstême, 8p 
qui unifient les corps ( 1 1 2.) , n'arFe&ent point les forces , ou puif- 
fances, qui animent ces corps perpendiculairement aux mêmes lignes 
u4B , EL Cela pofé, les forces, ou puiflances , qui agiflent fuivant 
AF , BG , font (7e;.) aux forces qui agiflent perpendiculairement 
à AB , comme le rayon eft à fin 2 : donc la puiflance qui anime le 
corps A perpendiculairement à AB , fera = et fin 2 * , & celle qui 
anime le corps B , dans la même direction , fera = t&fin 2. Ladifféren- 
cielle de l'efpace parcouru par le corps A y perpendiculairement à AB 9 

fera donc( 3 S -) = fait Jln 2 , & celle de l'efpace parcouru par 

dt 

le corps B, dans la même direftion, fera= -j- f Qdtfin £,& la quantité 

LE , dont un de ces efpaces différentiels furpafTe l'autre , fera 

^^JkJtfmX — ^-f&dtfmX.** . v 

LE t.e 

Or l'angle de rotation LIE eft, félon la Géométrie , = ~Û~'Jb 

ÏLfrdt fini-— fat fin* 
donc l'expreflion de cet angle fera == ^ : ou ( en 

—fait fit. S — —fedt fin T 

mettant pour AB fa valeur A'-*-B')—£ , Mais 

(83.) A'A—B'B t donc on aura, pour l'expreflion delà valeur de 

ÉLrd r B ' dt n>j r t 
cet angle, la r ^^" ; " A^Z Ad^t finx-BWàjtn* 

A'dtfadt fin* — B'dtpSd: fin T 
— A'*A+B"B 

* Quoique ceci dérive directement de fArt. 75 , auquel l'Auteur renvoie , nous allons cepen- 
pendant en donner une démonftration particulière, en faveur des commençants. Soit la puif- 
lance « repréfentée par la portion Aq de fa direction», dé.'ompoiée en deux puifTances^x, An , 
la première perpendiculaire à AB , oc l'aurre fuivant AF. Dans le triangle rectangle Asj , où 
aura Aq : As II I : fin Aq* — fin KABzz. fin £ ; donc la force As— 4qx fin T = a fin S. 
On démontrera de même dans le friangle Buz , que la force perpendiculaire Bu — ifii*. 

* * LE eft véritablement l'excès , ou la différence des deux efpaces diffétencicls décrits par 
les corps A & B , en vertu des forces perpendiculaires a AB. Car ii , par le point /, on mené 
IL parallèle à AB ; & fi de ce même point / , comme centre , & avec le rayon IL = AU , 
on décrit Tare infiniment petit LE , qui pourra être confidéré comme une ligne droite per- 
pendiculaire a //. ; il eft évident que , fi les forces perpendiculaires à AB avoient eu la même 
énergie , ou avoient eu la propriété de fc taire équilibre , les deux corps feroieut demeurés conf- 
taroment dans la mime ligne parallèle \ AB ; mais l'arc LE marque de combien le corps .4 
s'eû élevé au-deffus de la parallèle qui pjfle par le corps B arrivé en / : donc cet arc marque 
l'excès de l'efpace diffêrenciel parcouru par le corps A t en vertu d« la force perpendiculaire à 
A 8 qui l'animoit , fur l'efpace ditférenciel parcouru par le corps B , en vertu de la force 
iémblable qui agifloit fur lui. 

** * il eft aifé de concevoir que Tangle LIE eft l'angle de rotation du fyftcme, Se qu» 
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Définition XXI. 

( 130.) On a auffi contume de donner le nom de Vîtejfc angulaire, 

à cet angle de rotation décric pendant Tintant de, 

ÇOROLLAIRE I. 

f 131.) La différencielle de L'efpace parcouru par le corps À 
étant ^ 2o.)—udt=LE; & l'angle de rotation, ou la Utetfe angulaire 



2 



En effet , poifque les pui'ftnccs apiflent fur les corps A'Sc P d.tns les directions parallè- 
les AF t BO , elle* tendent à leur communiquer , ainli qu'à toutes les parties de la lij-ne AB 
qui les unit, un mouvement parallèle à ces du edions ; mouvement qui auroit efk-cli veinent Se 
uniquement lieu, il cette li£ne n e'coit pas inriexiMe, comme on le fuppoic. On a vu ( 1 o Se in.) 
qi e le centre de pravité iV du fylU'me fe meut de la même manière que fi les puilLnces ■ Se $ 
y étoient appliquées ; donc fon mouvement lera rechigne & limplc , d^ns la .direction NIA 
pirallctc à celles des puilfances. Mais à cauft de la prépondérance de la puiiiance « fur la 
puilLnce JS , la ligne AU doit s'incliner de plus en plus à l'égard de la fituttion primitive AB, 
tandis que le centre de gravité A' s'avanee d.ns la ligne A M : or pour que cette inc't.iaifon 
ait lieu , il faut que le corps A tourne dans un fens , 5c le corps h d*ns le (ens oppofé ; 
par conféquent toutes les parties du f> (l.rae participent à ce mouvement, à l'exception du 
centre de gravite" N que nous avoas vu en être exempt. Donc tout le 1> rtêrae tourne fur foa 
centre de gravité. 

On voit par-là que tous les points de la ligne Al, à l'exception du point A', doivent avoîc 
Un mouvement compofé de deux autres , 1 un rectitigne , qui tend à leur faire parcourir , ainfi 
u'au point A* , des efp«ccs parallèles aux directions AF, tiG ; Se l'autre de rotation lutouc 
le ce centre , qui tend à leur faire décrire , dans le mfme temps , des efpaces proportion- 
nels aux diftances dont el'es en (ont éloignée'. Ainfi , à parler rigoureufement , les corps A Se B 
ne parcourent ni des lignes droites , ni des arcs de cercle ; mais une courbe résultante de lav 
corabinailon d'un mouvement rcctiligne Se d'un circulaire; courbe qui, comme on le voit , eft 
tUK CveitÂJt. Mais, comme il ne s'agit ici que du mouvement de rotation pendant la difft- 
rcncielle de temps Jt , nous ne conférerons que le mouvement circulaire. 

Si l'on n'examine pas les mouvements abfolus des deux cotps A Se B t m ceux de la ligne AP 9 . 
mais qu'on compare feulement ces mouvements a la pofition primitive AB que cette ligne avoic 
avant l'action des puiffanecs • Se (6, il eft évident que, pendant la différencielle de temps dt , 
AB a dû paroître tourner fur le point fixe C , interfeaion des deux lignes AB, LI , qui 
font les pofitions du fyfteme au commencement & à la fin de l'inftant dt. C'eft ce point qu'on 
appelle Ctn.rt de eonvtrfum , Se que BtrnyuUi a nommé Lentrt fpentané dt. rotation. 

Ceci pn(é , puifque le fyftéme a dû paroitre tourner fur le point C , il eft clair que l'angle 
êe rotation eft A- 1 .-. l'angle LIE : 6e en men..nt par le centre de gravité H la droite HR , 
parallèle à AB , on voit encbte que cet angle eft égal à f angle BJiE , qui eft l'angle de ro- 
tation décrit autour du centre de gravité H. 

Maintenant , on feait , par' les éléments de Géométrie , qu'un angle eft mefuré par l'arc de 
cercle décrit de fon fommet comme centre, Se intercepté entre les eûtes , que cet arc a toujours 
le mfme nombre de degrés , de quelque grandeur que l'oit lbn rayon , quoique fa grandeur 
abfolue (oit plus ou moins grande. Or , il eft évident que le rayon demeurant le m me, l'angle 
croîtra en proportion de la grandeur de l'arc , c'elt-à- dire , en raifon directe de l'arc. Il eft 
également évident que l'arc demeurant le même en grandeur ablolue , l'angle croîtra à pro- 
portion que le rayon diminuera , c'cll-à-dire , en raifon inverfe du rayon. Donc en générât 
les angles font en raifon directe de la grandeur abfolue des arcs qui leur fervent de raclure^ 

te en raifon inverfe du rayon de ces arcs ; par conféquent Angle^j^™^ m Donc ,ou 

eft l'expreflion de fangle de rotation. 
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"étant = jj ; cette dernière vîtefle fera par conféquent = ^ > & lit 

vîtefle u du corps A fera mm/g Donc la vfceffe « «ft égale 

à U vîte|Te angulaire multipliée par ~. 

Définition XXII. 

( 132.) Les produits , , aa, b/8 , des puiflancei * & $, 
parleurs diftances A— AN, B'—BN f ou a=^0 ce b==BQ 
au centre -AT des mafles , ou à un plan QM qui pafle par ce 1 
Rappellent Moments de ces puijfances. 

Définition XXIIL 

( 1 33.) Pareillement, les produits A'A> B'B s'appellent 
des majfes , ou de la gravité. 

Définition XXIV. 

( 134.) Les produits A' X A, B n B des mafles par le quarré" de 
leur diftance au centre des mafles , ont été nommes Moments d'inertie 
par Léonard Eulcr (Scientia navalis , §. 16$.). Nous nous fendrons 
de cette expreflion dans la fuite. 

L E M M E L 

( 13 y.) Les quantités A' fin 2, B' fin 2 , font égales aux perpen- 
diculaires AO , BQ , tirées des corps fur la ligne MN , qui pajfant 
par le centre N des majfes , ejl parallèle aux direclions AF, BG des 
puijfances. • . 

Les angles ANO , QNB font égaux à l'angle ; ils auront 

donc le même finus , feavoir , fn% : de plus , les triangles ANO , 
étant redangles, on aura 1 -.fin 2 :: AN {A') : AO=A'finX x 
ôc iifînX:: BN{B') ! BQ=B' fin X. Donc , &c. 

Corollaire I. 

( 136) Recréfentant donc par a & b les perpendiculaires AO,BQ , 
l'expreflion de l'angle de rotation produit dans l'infant dt devien- 

j dtf**Jt- cttfbt'dt 

Mais la ligne i3Q étant de l'autre cote du centre des mafles à l'égard 
de la droite AO , fuppofée pofirive, doit être confidérée comme 
négative. Convenant donc de changer ls6 fignes des quantités qui 
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ne font pas pofitives * , l'expreffion de la vîtefle angulaire, ou de 

l'angle de rotation produit dans l'inftant dt deviendrai 

dtfd ( (i*+bB) _ dtfJt/î n Z{A'u+B'e) 
A'*A+b'*B A' % A+B"M ~ * 

S C O L I E. ■ 

( 157.) Nous fuppoferons pour le pféfent que les corps font In- 
finiment petits , ou que leurs mafles font réunies dans des points , 
c'eft-à-dire, à leurs centres de mafle. 

; ... 1 

Corollaire II. 

(138.) Puifque 1 angle de rotation eft = g- 1 ** A>A+t>>B > 

fi, dès le commencement de l'action , la fomme des moments Aa. — BQ>, 
ou ax — b£ étoit égale à zéro , le fyftême ne tourneroit pas. 

Corollaire III. 

( 1 3p.) Puîfqu'on fuppofe que les puiflances agi (Tentconftam ment fur 
les deux corps A & B , fuivant les directions AF , BG ; il s'enfuit 
que la rotation fefera(tfi.) dans le plan qui coïncide avec ces di- 
rections , & avec la droite AB qui patte par le centre des malTes. 

Définition XXV. 

(14.0.) Pour plus de clarté, nous appellerons déformais ce plan s 
Plan gyratoire 9 ou Plan de rotation, 

L E M M E II. 

■ 

( 141.) Si l'un des corps efl fuppofe infini , ce corps rejïcra fans 
mouvement , & le centre des majfes coïncidera avec lui ; par confequent 
le centre des majfes rejîera également fixe , ou fans mouvement» 

Car B étant le corps qu'on fuppofe infini, l'équation —JfiJt—db ^ 

fait voir que fon mouvement eft zéro : on voit de même par l'équa- 

. A 1 A 

tion B'— -j- , que fa difiance B' , au centre des mafles eft aufli zéro. 
Donc fi l'un des corps , &c. 

* Les quantités qui ne font pas pofitives font b Se B' : car on voit que la difiance 2?A 7 = B' 
«"tant de l'autre côté du centre des mufles à l'égard de la difiance AS '=. A' , qu'on fuppofe 
pofitive , elle doit être de fipne contraire. On voit également que ce changement de figne n'.-.f- 
fetre point le dénominateur des cxprcffions de l'ang'e de rotation , p-.iilque la quantité B' y 
eft au qturré : ainfi , ce dénominateur eft toujours clTentiellemcnt pofitif. Cette remarque s'ap- 
pljque à l'Art. lio, r - 7 
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Corollaire I. 

( 144.) Dans ce cas , la quantité B'dtffedtjin X , ainfi que la quan- 
tité B n B , qui fe trouvent dans l'expreflion de l'angle de rotation , 
font zéro. Ainfi , cette expreffion fe réduit à d^Lpl = d£Ap* ; 

.ou d'où l'on voit que lorfqu'un feul corps A eft obligé de 

tourner autour d'un point fixe dont il eft éloigné de la quantité A' , 
l'angle de rotationproduit pendant Imitant dt eft = = £§2* * 

Corollaire II. 

(143.) S'il n'y a qu'une feule puiflance à agir, & qu'il y ait 
toujours deux corps ; c'eft-à-dire fi #=0 , l'angle de rotation 

r-_ A'dtf*.dtfin Z dtfadt 

l * n — A ] >A+B»B ^^Â+W*~B- 

Corollaire III. 

•" . . 

( J 44«) Cette exprefîion peut fe changer en celle- cï , 
'A d 'f* dt f™ W*** — laquelle eft la môme ( 1 4.2.) que celle qu'on 

• B'* 

trouveroit , en fuppolant qu'un feul corps — A-\--jn B , tourne 

par l'a£tion de la puiflance * , autour d'un point fixe éloigné de lui 
de la quantité A'. Donc la puiflance * produit le même angle de 

rotation , lorfqu'clle fait tourner un feul corps = A- \ B autour 

d'un point fixe éloigné de lui de la quantité A' , que lorfqu'elle 
fait tourner les deux corps A & B , autour du môme point fixe aux 
diftances A' & B'. 

Corollaire IV. 
( 14?.) Comme la quantité B'JinX, ou la perpendiculaire b s'eft 
évanouie de l'expreflion jr£%rrg i il s'enfuit que , pour l'angle de 
rotation , le lieu du corps B eft indifférent , pourvu qu'il foit tou- 
jours éloigné du point fixe de la quantité B'. 

* Réciproquement , on peut regarder fe point fixe fur lequel un corps eft nflujetti 1 tourner, 
comme le cenne de gravité d'un fvftcmc de deux -corps , dont l'un placé fur ce point , & 

f>ar conféquent fans mouvement , eft dune nuflc infinie à I égard de celle de l'autre qui cft 
e corps qui fe meut réellement. I c moment d'ir.errie du corps en mouvement cft le feul qu'on 
doive confiderer , puifque celui de l'autre eft zéro ; & ce moment cft le produit de la mafl» 
lie ce corps , par le guerre dç & diitancc au point fue. 



Corollaire V. 
( 14^.) Il eft évident, par ce qui a été* dit à PArt. 144 , qu'au 
Jieu de deux corps A & C qui feroient animés par la puiiTance a 
aux diftances A' fie C du centre de gravité, nous pouvons fuppofer 

un feul corps *=A-{~£r t C fournis à l'action de la même puiflanceà 
h diftance A' du môme point. Subftituant donc la quantité A-+-^ C 

en place de A feul , dans l'expreflion ^l^^ ff^ , il en réfultera 

l'angle de rotation produit dans le même inftant dt , par l'action de9 
deux puiflances <t & (& , fur les trois corps A ; B & C , fitués 
dans le même plan de rotation ; & la valeur de Cet angle fera 

dtfiidt.+dtftbdt Jt faîdt+dtjtbdt 

Corollaire VI. 

( 147.) Pareillement, l'angle de rotation , produit par la feule 
puiiTance * qui agit fur les trois corps A , C & D , fera 

**= A ^tc^CA-D^D = ~ 7 ff** I?" v ' Mai8 Cet an S le eû ie mÊme 

que celui que produiroit la même puiflance , fi elle agiflbit fur un 
feul corps =A-+- D '■ fubftituant donc la valeur de ce corps 

en place de A dans l'expreflion , on aura l'angle de 

rotation que produifent les deux puiflances a & £ agiflant fur les 
quatre corps A , B , C & D t fitués dans le même plan de rotation, 

& la valeur de cet angle fera = ^ 

dtfaiJt+ dtJlbdt V * A / 

Corollaire VII. 

( 148.) On dira la même chofe de cinq, fix , ou d'un plus grand 
nombre de corps : de forte que l'angle de rotation produit dans un 
inftant dt par 1 aclion de deux puilïances a. & g , fur un nombre 
quelconque de corps fitués dans le même plan de rotacion , eft 

Corollaire VIII. 
(14p.) SU n'y avoit qu'un feul corps , Ôc qu'il y eût toujours deux 
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puiiTances; c'eft- à-dire , fi l'on avoit B^o t dans ce cas, l'expref- 

fion de 1 angle de rotation fe reduiroit a — — — ~ = — • 

Corollaire IX. 

( ryo.) On auroit la même expreftion , fi la puiflfance *-+-^ , 

agiffoit feule fur le corps A à la diftance perpendiculaire a de h 
dire:tion qui patte par le centre des malles. Donc deux puiflancea 
«.&.£, dont les directions font parallèles , & qui agiflent à des dif- 
tances perpendiculaires a ôc b de la diredion qui pafle par le centre 
des malles , produiCent le même angle de rotation qu'une feule puiiîance 

j8 qui agiroit à la diftance a. 

Corollaire X. 

( i f i .) Nous pouvons donc mettre dans l'expreflîon 

&A+B '*l*l ffî&*J)+&c. > au lieu de deux puiflances * & y g 
qui agiroient aux diftances a & c , une feule puiiîance <H-~y , 

3ui agifle à la diftance a ; ce qui donnera l'angle de rotation pro-> 
uit par trois puiflances qui agiflent parallèlement fur un nom- 
bre quelconque de corps Cuvés dans le même plan que les directions dea 

ntiîflWe.* * {fiu dt+ ficdt )+dt/Vb dt dtfadt+dtjïfodt+deficdt 

puuiances — A'*A+B'*B+C'*C+D'*D+bc: = =-A s 'A+B l *B+C*C+&>D+ic. • 

Corollaire XL 
( 15 a.) Pareillement, fi l'on fubfticue dans cette dernière expref- 
rton la quantité liât (*-+-- fi ) , à la place àc faadt feul, on aura l'an- 
gle de rotation produit par l'action de quatre puiflances qui agiflent 
fuivant des directions parallèles fur un nombre quelconque de corps 

fitués dan, le même plan de rotation - ^^jg^g^gg. 

Corollaire XII. 

\ 1 jj.) On dira la même chofed'un nombre quelconque de puif- 
fances qui agiflent fuivant des directions parallèles fur un nombre 
quelconque de corps fitués dans un même plan de rotation. Donc 
en général, l'angle de rotation produit, pendant un temps infiniment 
petit de, par un nombre quelconque de puiflances qui agiflent fui- 
vant des directions parallèles' fur un nombre quelconque de corps 
wnis entre çux par des lignes inflexibles , & ûtués dans le plan rnêmç 
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de la rotation , a pour expreflion a Z+u<>b+c>l+d * d+Z. ' 
Dans cetteexpreflîon,on fera négatives les perpendiculaires a, b,c, d,&c. 
& les puiflances a , j3 , y , ^ , 6'c. qui doivent l'être ( 136.) 

Corollaire XIII. 

( i j4 ) Si l'on repréTente par p la diftance perpendiculaire du centre 
des puilfances à la direction qui pafle parle «entre des mafles; & par-r 
la fomme des puiflances , on aura ( 104.; />T=aaH-/3M-yc-+-M+-Sr. 
fomme des moments, & dtfp*dt=dtJdt(a&+(Z\Hry£-+-S'd-\-ùc.'), 
Donc , en fubftituant , on aura , pour la valeur de l'angle de rota- 
tion produit dans l'inftant dt par l'action d'un nombre quelconque de 
puiflances qui agiflent , fuivant des directions parallèles, fur un 
nombre quelconque de coros unis entre eux par des lignes in- 
flexibles , & qui font dans le même plan de rotation , la quantité 

dtfpmdt 

Corollaire XIV. 

( 1 f f .) L'expreflion pic fàit voir que l'angle de rotation n'éprou- 
vera aucun changement, quelque fituation qu'on donne aux puiflances, 
dans le plan de rotation , foit qu'on les divife, foit qu'on les u aille 
comme on voudra , pourvu que la fomme des puiflances qu'on leur 
fubftitue , foit toujours égaie à la même quantité ne ; & que la dif- 
tance perpendiculaire de leur centre à la direction qui pafle par le 
centre des mafles foit toujours égale à la même quantité p. 

Corollaire XV. 

• 

( 1 j tf.) L'expreflion du dénominateur A"'A+B' i B-\-C' l C+-D' t D 
H-S'c. fait voir pareillement que la valeur de l'angle de rotation 
n'éprouvera aucun changement , de quelque manière qu'on diftribue 
les corps dans le plan de rotation , pourvu qu'on les conferve à la 
même diftance du centre des mafles ; & fi l'on fait varier ces dis- 
tances en même temps que les corps , l'angle de rotation demeurera 
encore le même , fi la fomme A'*A-+B l B-+-C' x C-\-D"'D-*'ttc. de» 
moments d'inertie demeure toujours confiante. 

Corollaire XVI. 

( t?7.) Si nous fuppofons que la fomme des moments d'inertie 
A*A-ï-B' l B+-C l C-hD' l T)-{-Sc. = S , l'angle de rotation produit 
pendant Huilant dt } par un nombre quelconque de puiflances qui 

agiffenc 
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agiflent parallèlement fur un nombre quelconque de corpt unis entre r " ,e ' h 
eux par des lignes inflexibles , ôc fitues dans le plan môme de lt 

rotation, fera = — y— . 

Corollaire XVII. 

( i;8.) Pareillement, fi l'on repréfente par PJa diftance du centre 
des mafles à celui des puiflances ; & par X l'angle que ibrme la 
ligne qui joint ces deux centres avec les directions, 09 aura 
1 : fin % : : t : p = FfinX. Donc , en fubftituant , on pourra encore 
exprimer l'angle de rotation par * ) ? ou pa /MW^ fî 

«F eft confiant. * 

Proposition XIX. 

( 1 f 9.) Le mouvement de rotation fera le même , foît que le fyjlémc 
/oit libre , fq'tt que /on centre de majfe foit fixe. 

Si l'on fuppofe qu'une nouvelle puiflance , égale à la fomme de 
toutes celles qui agiflent fur le fyfléme, agifle dans une direction 
contraire fur le centre des mafles , il eft clair que ce centre demeu- 
rera en repos ( 1 1 o.) : mais cette nouvelle puiflance étant appliquée 
au centre des mafles , n'affectera point le numérateur de la formule 
de l'angle de rotation. Donc le mouvement de rotation du fyftême 
fe fera de la même manière , fon centre de mafle étant fixe , que 

s'il étoit libre. v 

Proposition. XX. 

( 1 60.) Les formules que nous avons données pour la valeur de Pangîe 
de rotation , ont encore lieu dans le cas où tous les" corps , ainfi que 
toutes les puijfances , ne font pas dans le même plan de rotation. 

Suppofons que le fyftéme eft compofé de trois corps B f C, D* 
unis entre eux par des lignes inflexibles , & animés par les trois puif- 
fances /3 , y, , dont les directions font parallèles entre elles, & 
perpendiculaires à la droite PC qui joint les deux co r ps D & C. 
doit de plus BA perpendiculaire à DC ; A le centre des mafles des 
corps C & D ; ôc G celui des trois corps , ou celui des deux B&cA^ 
en fuppofant les deux corps C 6c D 9 réunis dans le point A, 
de manière à ne faire qu'un feul corps A = C-*-D. Soit encore 
fuppofé que le centre des deux puiflances y & fi , fe trouve de 

* On remarquera qne ces expreffion» font celles de l'angle de rotation pendant un temps finir, 
au lieu que les préec'di-ntes n'en expriment que la diJRrenciellc , c'eft-â-di. t qu'elles expriment 
l'angle de rotation proJuit pendant uo temps infiniment petit if. 

Tome L N ^ 



Pis. 1*. 



Digitized by Google 



4 



fi Examen Mjrjti mb , £/v. J. 

de même en A , afin que le fyftême des deux corps C 6c D ne 
tourne point , & qu'en conféquence la ligne CD fe conferve dans 
tout fon mouvement perpendiculaire aux diretliom des puifiances, 
Par le centre G des maires, menons la ligne 1H parallèle à DC , 
Ôc enfuite des points D ôc C abaiflbns fur IH les perpendiculaires DH 
ôc CI\ de plus , repréfentons ces perpendiculaires par D' ôc C , ôc 
la ligne„-^G par A' , ce qui donnera A'^C^Ù \ ôc fuppofong 
enfin que 7'-+-^= *• 

Sub'ftituant maintenant ces valeurs dans la formule trouvée pour 
l'angle de rotation produit dans le fyftême des deux corps B ôc A 
dtfitfin s (A'.+B'Q ç { deviendra*'*^" *( 

qui eft l'expreflion de l'angle de rotation produit dans le fyftême 
des trois corps B , C ôc /3 ; angle qui eft le même que celui qui 
auroit lieu , ii les trois corps étoient dans le même plan de rotation 
AB , ôc placés à des diftances B' t C ôc D' du point G : puifque 
cette expreflion de l'angle de rotation eft identique avec celle qu'on 
a trouvée précédemment pour ce cas. 

Corollaire I. 

( \6\.) On voit évidemment que le corps B peut pareillement fe 
idivifer en deux autres corps fitués aux extrémités d'une ligne paral- 
lèle à DC, ôc les fuppofer animés par l'a&ion de deux puifiances, 
dont la fomme eft égale à Ç>. Il en feroit de même d'un nombre quel- 
conque de corps , dont fe trouveroit compofé un fyftême, ôc qui fe- 
raient iitués dans le même plan de rotation AB. 

• Corollaire II. 

( 1 62.) On vient de voir comment deux corps A ôc B placé» 
'dans le même .plan de rotation AB , peuvent être aivifés , ou conçus 
divifés en plufieurs autres : par la même méthode , les corps divifés 
peuvent aufti être réunis , ou confidérés comme réunis dans le même 
plan AB. Dans l'un & l'autre cas, le centre des puiflfances fe trouve 
dans ce plan, ôc c'eft fur ce même plan qu'on exprime la mefure de 
l'angle gyratoire , ou de rotation. 

Corollaire III. 

( 1 Le plan de rotation fera donc , dans les deux cas , celui 
qui , paffant par le centre des mafles , pafle aufîî par celui des puif* 
fonces , ôc eft parallèle aux directions de ces dernières. 

Corollaire IV. 

( 16}.) Puifque le mouvement de rotation du fyftême fe fait de 
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la même manière lorfque le fyftême eft libre, 'que lorfque le cen- 
tre G dei mafles eft fixe , le fyftême tournera donc , dans le cas 
préfent ,.de la même manière que fi la ligne H{étoit fixe. Car, par 
la fuppofition , cette droite HI doit fe maintenir conflamment paral- 
lèle a DC y ôc celle-ci doit toujours être perpendiculaire aux direc- 
tions des puiflances. 

Définition XXVI. 

( i6>.) La ligne HI, confidérée comme rixe, fur laquelle le fyf- 
tême fait fa rotation, s'appelle Axe de rotation. 

Corollaire V. 

( 1 66.) Si , par l'axe de rotation HI , on fait pafler un plan parallèle 
aiux directions des puilfances ; ôcli , de« points D , A ôc C,on abaifTe 
des perpendiculaires à «e plan, ces perpendiculaires que nous nomme- 
rons d , a & c , feront égales entre elles , & à D' fin X , A' fin X , fie 
Cfin X ( i 3 ?.). Subftituant donc les lettres d , a & c dans la formule 
de l'angle de rotation , en place des quantités D' fin X , A' fin X , ôc 
C finX, chacune pour celle qui lui correfpond, cette formule deviendra 

d ic+i*D+B*<M ' ex P reflion q ui > comme on le voit , eft la même que 
celle qu'on a trouvée pour le cas où tous les corps du fyftême font 
dans le même plan de rotation AB. 

Définition. XXVII. - 

( i6y.) Nous appellerons Plan directeur ce plan qui, paflant par 
Taxe de rotation , eft parallèle aux directions des puiflances. 

Corollaire VI. 

( i £8.) Puifque d , c & b marquent les diftances perpendiculaires 
des points D , C ôc -B au plan directeur , fi nous nommons p la dif. 
tance perpendiculaire du centre de toutes les puiflances au même 
plan ; ôc fi nous repréfentons par ne la fomme des mêmes puiflances f 
on aura la fomme des moments des fuiflances , c'eft- à- dire, 

ycrHi*+bMrc.*=r*{ io±) y d'où l'on w c ,. t+ ffi^ t . g pour 

l'exprefïïon de l'angle de rotation , ou enfin en faifant le dénominateur 

C*C-+-D' l D+B l B-h$c.=S, cette ex prdfion deviendra -4&fe£ : 

S marquant ici la fomme des moments d'inertie. * 

» H eû necefliire de remarquer que depuis l'Art, l6o, les mm«.ri x\ n . r ,i. „\ 
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Corollaire VIL 

( i5p.) On verra aifément, en examinant ces formules, quelle* 
n'exigent point que les centres de mafle des corps pris deux à deux, 
comme D & C , fe trouvent précifément dans la droite AB , comme 
nous l'avons fuppofé dans F Art. \6o ; on peut les fuppofer plus hauts, 
ou plus bas , dans la même ligne CD ; car cela n arle&e nullement 
les diftances DH , AG ôc CI > & par conféquent le dénominateur 
Ç' x C+-D /l D-+- B' 1 B-+- Se. , ni l'angle de rotation n'éprouvent au- 
cun changement. La feule chofe qui changera fera le centre G des 
malles ; -mais il fe maintiendra toujours dans la droite , ou axe HL 

Corollaire VIII. 

( 170.) Les mêmes formules n'exigent pas non plus que les centres det 
puiflances qui agiffent fur les corps pris deux a deux, comme D & C, 
tombent précifément dans la ligne AB , ni dans le centre de malTe 
des mêmes corps , comme nous l'avons fuppofé dans l'Art. 1 60 : 
elles exigent feulement que la diftance p du centre de toutes le» 
puifTances au plan directeur , refte toujours la même ; que ce centre 
Ipit placé en a , ou en quelque autre point de la ligne LKN parallèle 
à l'axe , il en réfultera' toujours le même angle de rotation , puifque 
la quantité p conferve toujours la même valeur. 

Propos i.t ion XXL 

(171.) Si l'on faifoit varier le centre des puiffances , âe manière 
qu'il fortît de la ligne , ou plan GA, qui, pajfant par le centre des 
majfes , efl perpendiculaire au plan dircclcur HI , le fyfléme ne tourneroit " 
pas alors fur l'axe fixe HI , mais fur un autre axe qui, pajfant par 
le centre de gravité ,/ croit perpendiculaire à un plan parallèle aux direclions 
des puiffances , & pajfant parle centre des majfes & par celui des puiffances, 

Suppofons que les directions des puiflances font perpendiculaires au 
plan du papier fur lequel la figure eft tracée , & que leur centre fe 
trouve en O, Soit imagine le plan GO, parallèle aux dire£Hons; 
& par le centre G foit élevé la perpendiculaire GQ fur ce plan, 
cette perpendiculaire fera l'axe fixe fur lequel le lyftême fera fa 
rotation. Car fuppofons que le fyfiême puifTe aufli tourner fur la 

plus le produit de chaque corps par le «narré de û diftance au centre des maffes qui corçpofcnt le 
fyftéme, comme notre Auteur les 3 définis d'après Lc-mard Euler , & comme il les avoit em- 
ployas avant cet article ; mais ces moments expriment le produit de chaque corps par le qn.irre" 
de h diftance a l'axe de rotation. Cette deroierc défiaitioa revient à la preraicre , lorfquc les 
corps font dans un «icrae plan. 
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ligne GO ; dans ce cas , les produits des puiflances fituées de part Ôc 
d'autre du plan GO, par leurs dillances perpendiculaires au môme 
plan , doivent former le numérateur de l'exprcflion de l'angle de 
rotation ; mais - la Comme de ces produits eft égale à zdro : donc 
le Cyltéme ne .peut tourner Cur la ligne GO , ôc par conféquent la 
ligne QT ne peut non plus tourner Cur GO. Donc QT Cera l'axe 
fixe Cur lequel le Cyftême doit tourner. * 

Corollaire I. 

( 172.) Si l'on fait pafler par QG T un plan parallèle aux dire£Uomt 
des puiflances , ce plan Cera le plan directeur ( 167.) ; p exprimera la 
perpendiculaire abaiflée du centre O des puiflances Cur le plan directeur 
QG T ( i5S.) ; & GO Cera le plan de rotation qui , paflant par le 
centre G des mafles , & par celui O des puiflances , eft parallèle 
aux directions de celles-ci ( 1 6^3 .). 

Corollaire II. 

( 17J.) Comme un corps fini quelconque peut ôtre conçu diviCé en 
une infinité d'autres corps infiniment petits, & unis entre eux par la 
nature,ils'enCuitque l'angle d|rotation produit pendant la différencielle 
de temps dt> autour d'un axe ,par un nombre quelconque de puiflances 
qui agiflent Cur un corps dans des directions parallèles , fera 
■^j^^ M'W»' , en marquant par p l a diftance du centre des 

puiflances à l'axe de rotation -, fie par X l'angle que Corme la ligne 
qui mefure cette diftance , avec le plan direfteur. 

Corollaire III. 

( 174.) Si l'un des corps eft infini, ce corps reftera fixe( 141.), & 
fon centre de gravité concourra avec le centre de gravité du Cyftême. 
Le Cvftême tournera alors autour de ce corps , ou Cur un axe fixe qui, 
paflant. par Con centre de gravité , Cera perpendiculaire à un plan pa- 
rallèle aux directions , 6c qui pafle par ce point fixe , Ôc par le centre 
des puiiîances. 

Corollaire IV. 

( 17 L'expreflîon de l'angle de rotation Cera dans ce cas , co^me 

■ 1 1 ■ 

* Ceci paîtra d'ailleurs évident , fi l'on cor.fi Jcrc que le point O étant . par l'hyp.Khcfe , le 
centre des pjiîTincîs , ôc que-le fyfUme devant tourner fur fon centre de gravité G t ( Vovez les 
A-ti-'e, Se (uiv, & particulièrement la troifienna note de l'Article ta<; " le plan uO parallèle 
aux dire3ions dtts puiiTances, & d:ns lequel le trouve lc:ir re'fultanrc, fera néccfLircmcnt le plan de 
rotation. Par confisquent tontes les parties du fvltcme décriront des arcs parallèles à ce pl^n 00. 
Donc le fj llcuic tournera i'uï un axe perpendiculaire "à ce p!an , c'efl-à-dire # fur la li^ne O,/*. 
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ci-delTus, T i «preflion qui te réduit, I. 

corps E font infini , à !^±^±£s * «iÇ* _ . 

iS" C O L I B. 

* 

( 17O Dans ce cas, le centre de gravité du fyftême eft dans 
Taxe fixe : les diftances A' , B' , C , &c. font celles des corps au même 
axe fixe ; a , b,c , &c. &/> font les perpendiculaires abailVées des pui£ 
fan ces' & de leur centre fur le plan directeur , lequel coïncide avec 
le même axe fixe ; P eft la diftance perpendiculaire du centre des 

Î>uiflances à Taxe; -x la fomm2 de toutes les puiifances; & S la. 
bmme des produits des corps , ou maffes , par le quarré de leurs 
diftances perpendiculaires au même axe fixe. 

L E M M E I I I. 

( 177.) Si Von appelle Z la fomme des produits des corps , ou majfes 9 
par le quarré de leurs dijlances refpeSives à un axe qui pajje par leur centre 
de majje , & qui Joit en mime temps parallèle à celui qui pajfe par le 
point fixe ; & fi de plus on appelle G la difiance du même centre des 
rnajfcs à taxe fixe, on aura S=G*M-t-Z. 

i|. Car foit IKLN un corps qu'on peut* regarder comme un fyftême 
de corps liés entre eux ; H fon centre de gravité ; O l'axe fixe perpen- 
diculaire au plan de rotation , que nous fuppoferons être le même 
que celui de la figure ; & Q un petit poids , un corpufcule , ou une 
petite ligne perpendiculaire au plan de rotation , ou parallèle aux 
axes. Cela pofé , le quarré de OQ , difiance perpendiculaire du cor- 
pufcule Q à l'axe fixe O eft égal à la fomme des quarrés de Of/— G, 
& de HQ ; plus à deux rectangles de OH par HT. La même chofe 
aura lieu pour chacun des corpufcules dont le corps eft compofé. 
Donc la fomme des produits de chaque corpufcule , ou maiTe élé- 
mentaire, par le quarré de fa diftance perpendiculaire à l'axe 
fixe O , fera=G 1 Af-4-//JQ\ ÇM-aG/HjT. Q; c'eft -à-dïre que 
S=G*M-ï-Z-h2GfHT.Q. Mais/HT.Q eft la fomme des P ro- 



* Cela eft évident; car, par te Corollaire précédent , la diftance £' , ainfi que la perpendi- 
culaire e font chacune égales à 7éro 

On voit encore , par ces deux Corollaires , qu'on peut regarder le point fixe fur lequel un 
fyftéme de corps eft aflujetti à tourner , comme 'e centre de gravité d'un autre fyftême Oui 
auroit un corps de plus ; ce corps additionnel étant fuppofé infini à l'égard de la fomme ces 
autres , <& placé fur le point fixe. On voir , par ces formules, q-ie la considération de ce corps 
infini irt inutile relativement à langlc de rotation, qm par conféqflent fera le mime dans les deux 
fyftirces. Dans ce eu, comme dans tous les autres , les moments d'inertie f >nr le produit de chaque, 
corps pat le qnatré de fa dilLncc à l'axe fixe. Cette nu te cfl analogue à celle fafAnidt up» 
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quelle diftance eft zéro : donc JHT.Q—o, Ôc par confisquent 
G*M-i-Z=S. 

Corollaire I, 

( 178.) En fubftituant cette valeur de S dans les expreflïons de 
l'angle de rotation , elles deviendront dans le cas d'un axe fixe 

6»iW+Z C*M+Z ' 

Corollaire II. 

( 179.) Lorfque G = o; c'eft-à-dire , lorfque l'axe fixe pafle par 
le centre des mafles , ou que le fyftême tourne fur Ton centre de 
mafle, on a S=Z ; dans ce cas , les exprelfions ci-deflus le rédui- 
fent à celles qu'on a données dans les An. 1 $ 7 ôc 1 j 8. Donc le fyf- 
tême , ou le corps , étant libre , fa rotation fe fait 'de la même ma- 
nière que s'il tournoit fur fon centre de malTe fuppofé fixe ; c'eft ce 
qui a déjà été démontré , An. 1 5$. 

Corollaire III. 

(180.) Quand le centre des puiflances coïncide avec celui des 
maffes, comme il arrive dans les corps pefants, lorfqu'ils defeendent 
par laïeule action de la gravité, on a G = f\ Donc, dans ce cas, 

l'angle de rotation fur un axe fixe fera ^jfffi — f ^ffi£ \z*' 

Proposition XXII, 

(181.) Le centre Je gravité dans les corps pefants qui defeendent pat 
la feule a3ion de la gravité, en tournant autour d'un point, ou axe fixe, 
ne peut parvenir au repos quen defeendant le plus bas qu'il eft pojfible. 

Soit ABCD un corps pefant, qui doit tourner librement autour 
de l'axe E , par la feule action de la gravité. Soit G le centre de 
gravité du corps , HO un plan horifontal , Ôc FI un plan vertical , 
qui panent par l'axe fixe E. Ayant tiré la ligne EG perpendiculaire 
à l'axe , elle fera = P, ôc l'angle G El— 2. Le feul cas où le 
corps peut relier fans mouvement, eft fans contredit celui dans le- 
quel, au commencement de l'action, la différencielle ^r^jr de 

l'angle de rotation eft égale à zéro. Mais quelle que foit la ficuation 
du corps, cette quantité ne peut être zéro que lorfque Pfin X— GK=o, 
Ou lorfque 2 = 0. Donc il faut que le corpi parvienne à cette fi- 
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^we. 1. tuat ion pour pouvoir s'a/rêter, ou refter en repos. Or cette fituation 
ne peut avoir lieu que lorfque le corps parvient au point où la per- 
pendiculaire Gtf=P cos 2 a la plus grande valeur , ou eft un 
maximum ; car , en différenciant, on a pour ce cas PdXJinX—o , 
qui donne P — o. Donc un corps ne peut refter en repos que 
lorfque fon centre de gravité G eit parvenu à fa plus grande diftance 
du plan horifontal HO , ou , ce qui revient au même , que lorfqu'il 
eft defeendu le plus bas qu'il eft poflible. 

DES PENDULES. 

Définition XXVIII. 

(182.) On appelle Pendule funple un corps infiniment petit , ou 
entièrement réuni dans un point A fufpendu à un fil infiniment mince, 
ou à une ligne inflexible AC. 

DEFINITION XXIX. 

(183.) Le point C étant fixe, fi l'on éloigne le corps A de la 
verticale CB , comme en CA, & qu'enfuite on l'abandonne à lui- 
môme , le pendule fe meut en vertu de la gravité qui eft la puif- 
fance qui 1 anime , & va jufqu'en Ca ; enfuite il revient de nouveau 
en CA , 6c ainfi continuellement. Chacune de ces allées fle venues 
s'appelle une Ofcillation, 

Corollaire I. 

( 1 84.) Comme il n'y a qu'un* feul corps dans ce fyftême., ou 
pendule fimple, & qu'une feule puifiance qui l'anime, toutes les 
quantités qui entrent dans l'expreflion de l'angle de rotation doivent , 
dans ce cas, être égales à zéro , excepté une : par conséquent l'angle 

de rotation du pendule fimple = ~££=~ rdt %'/ nZ > ou à caufe que 

Corollaire II. 

( 18;.) Comme la puifiance «. eft confiante dans les corps qui tom- 
bent par l'action de la gravité ;& qu'on a (jo.);J-=£ . il s'enfuit que 
l'angle de rotation du pendule fimple fera= I±^lL ; 2 mar- 
quant l'angle BCA que forme le pendule fimple avec la verticale CB, 
à quelque infiant que ce foit de-fon ofcillation ; de forte que l'angle 

total, ou l'ofcillation entière fera = 22= -^[{àtfdtfn 2 ) . 

Définition 
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DÉFINITION XXX 

( i8tf.) On appelle Pendule compofé tout autre pendule dans le- Fm. .« 
quel le corps , ou le fil , a quelque volume , ou qui eft compofé * '* 
de plufieurs corps unis entre eux , comme A &. B. 

Corollaire I. 
(187.) L'angle de rotation du pendule compofé eft (180.) 

J ou > » chèque ^ eft confiant, 6c que£»e( fo .), 

_ PVlRdifdtfinT) 

Kvf+Z • 

Corollaire II. 

(188.) Si un pendule fimple 6c un pendule compofé font feurs 
ofcillations dans le même temps , fie fi ces ofcillations font d'ailleurs 
égales ; c'eft-à-dire , fi l'angle 2 de X une eft toujours égal à l'angle 2 

defautre, on aura , ou à ca u fe que la 

quantité %f(dtfdtfinX) , qui fe trouve dans l'un 6c dans l'autre mem- 
bre de l'équation , eft la même de part 6c d'autre , par les conditions 

du problême , on aura , en réduifant, 73 — p *m+i > expreffion 

qui donne la longueur du pendule fimple ifochrbne au pendule com» 

pofé } c'eft- à- dire , CA— P '^ Z — />.+- ^ . 

Corollaire III. 
( 18p.) Subftituant en place de P*M-t-Z ion égale S, la longueur 
CA du pendule fimple ifochrone au pendulé compofé fera = ^ , 

Définition XX XL 

( 190^ Si , dans un pendule compofé, on prend, dans la ligne 
qui joint le cencre de gravité 6c l'axe fixe , un point qui foit éîoi* 
gné de l'axe fixe de toute la longueur du pendule fimple , dont 
les ofcillations font de la même grandeur 6c de la même durée que 
celles du pendule compofé, ce point eft ce qu'on appelle Centre 
cTojciUation. 

Corollaire I. 

(191.) Le centre d'ofcillation fera donc éloigné du centre de 

z z 

gravité , de la quantité «rci P -+- ^ — P, qui eft la différence entre 

les diftances du centre d'ofcillation 6c du centre de gravité à l'axe, 
ou au point fixe, 

Tomh h O 
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Corollaire II. 1 

.... • . • . * 

( ipa.) Le centre d'ofcillation eft donc toujours plus éloigne* del'axe 
fixe," que le centre de gravité , ;puifqu'on aP-f~>P, 
Proposition XXIII. 
( ij>j.) La longueur -du pendule fimple ifochrone ell au/H 

^ X'Âli^M^Bfin *+c tifin,+&c. > s marquant v angle DCG /*onn« 
Wf. u. j fl verticale CD , <m /« />/û/i vertical perpendiculaire aux directions , ûvéc 
la ligne CG , ytfi pajfe par le centre de gravite G ; & a , j8, y , &c, 
fcl DCA , DCB , ôcc. que forme la même verticale, ou le même 

plan,, avec les lignes tirées du point Jixe C à chacun des corps dont 
eft compojé le pendule. 

Car PfinX^p ( i c*.) , ou P=*jfc. , en fubftituant cette valeur 

dans la formule de VArt. 1 89 , on aura la longueur du pendule fimple 

ifochrone = S -^~- , Mettant dans cette expreflion , pour S , fa valeur 

A"-A-t-B u B+C' l C-+-6rc, 9 6c r ourpM fa valeur z4-+-bB-hcC+&c=* 
A' A fin *.-±-B'B[xn H+G'C/in y-î-&c. , la longueurdu pendule fimpla 

*fo h n fera - {A'*A+B'*B+C*C+Grc.)fm?. r 

uoenrone îera A'Afia «+b'b fin i+ccfm >-ffrc. ' 

Corollaire. 
( ip4.) Si toui les anglet * , fi, y, &c. font égaux ; ceft-à-dire, 
fi tous le* corps A , B , &c. font dans une même ligne /ou plan 
BAC f qui pafle par le point, ou axe fixe, C ; ôc fi chacun de ces corps 
en particulier peut être regardé comme réuni en un feul point de la 
même ligne , ou du plan , le numérateur & le dénominateur de 
l'expreflion pourront alors fe divifer par le même finus, & la lon- 
gueur du pendule fimple deviendra, pour ce cas, = *y^"£'*^ c \ 

S C O L I E. 

( ipf.) Cette formule que beaucoup d'Auteurs ont donnée comme 
générale , n eft certaine que dans le cas ci-deflus : dans tous les au- 
tres , où les corps qui compofent le pendule ne feroient pas réunis 
dans une ligne qui pafîat par le point fixe , elle eft tout-a-fait fant 
fondement. 

DES LEVIERS. 

Définition XXXII. 
( iptf.) Lorfmje deux puifiances « 6s.fi agilfent dane les direSionj 
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j4D,BE , fur un corps inflexible A B , appuyé , ou fixé en C, cette '""«• , » 

efpece d'inftrument , ou corps inflexible s'appelle un Levier \ ôc le pl.xs, 

point C fur lequel il eft fixé , s'appelle Point â appui , ou Hypomochlion. 19 * *°' 

Définition XXXIII. 




Fi«. il 



'hypomochlion eft à 1 une des extrémités , la puiflance & étant ap- 
pliquée en B, c'eft-à-dire , la plus éloignée de l'hypomochlion , 
tandis que l'autre puiflance « , qu'elle eft deftinée à vaincre , eft 
appliquée en A , c'eft- à-dire , plus proche du point d'appui, ce 
levier s'appelle Levier de la féconde efpece. Enfin fi l'hypomochlion 
étant toujours à l'une des extrémités , la puiflance & en eft plu» 
proche que la puiflance * qu'elle eft deftinée à vaincre , on l'appelle 
Levier de la troijieme efpece 

CotOLUIll I, 

(198.) L'angle CAD étant fuppofé«=2, & l'angle CBE = <r 
l'angle de rotation produit pendant la diflférencielle de temps dt * 
fera généralement dans les leviers = *fWf*fC*~fi**> ( . iaj?) V 

S marquant la fomme de tous les moments d'inertie , ou de tous les 
produits de chaque particule des mafles mifes en mouvement par le 
quarré de la diftance au point fixe C. 

Corollaire II. 

( 199.) Puifque CB.fîn <r= la perpendiculaire CF; & que CA.fin S 
«=sla perpendiculaire CG , l'angle de rotation produit pendant la 
différencielle de temps dt fera auffi = *r*VF+-cG ..) % 

Corollaire III. 

■ 

(200.) Il fuit de la que plus la perpendiculaire CF fera grande à 
l'égard delà perpendiculaire CG , moins il faudra que la puiflance & 
deftinée à vaincre la puiflance * , foit confidérable. Ce fera la même 
chofe , plus la perpendiculaire CG fera petite à l'égard de la per- 
pendiculaire CF. 

Corollaire IV. 

(201.) Il convient donc que la direction B E foit perpendicu- 
laire à la longueur du levier , afin que CF parvienne à la plu* 
grande valeur qu'elle pulfle avoir, « 



Fia. 19. 
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COROLLAIRE V, 

( 20a.) Il convient encore que la matière dont le levier eft corn- 
pofé ait le moins de denlité qu'il eft poffible , ou que les efforts 
qu'il doit foutenir peuvent le permettre; parce qu'alors la maffe 
étant la moindre qu'il eft poflible , les quantités qui forment le dé- 
nominateur, fe trouvent diminuées le plus qu'il eft poflible i ce qui 
augmente la valeur de l'angle de rotation. 

Corollaire VI. 

(203.) Si, dès le commencement de l'action des puiffances, on 
avoit CB.&fm<r=*C/l.*fmX 9 o\i CF.£.= CG.a , l'angle de rotation 
feroit égal à zéro , 6c le levier refteroit fans mouvement , c'eft-à- 
dife , en équilibre. 

Corollaire- VI I. 

( 204.) Ce qu'on vient de dire de deux puiffances , doit s'enten- 
dre d'un nombre quelconque de puiffances qu'on appliqueroit au 
levier; car on a vu dans l'Art. 104, que/w=a*-+-bj8-i-cy-+-dJW-6' £ .. 
fit par conféquent la fomme des moments de toutes ces puiffancea 
produit le même effet qu'une feule puiffance x placée à la diftançe p 
de l'hypomochlion. 

Corollaire VIII. 
( aoj.) L'angle de rotation dans le levier pouvant s'exprimer gé- 
néralement par tÈZÉL 9 tc exprimant une puiffance quelconque qui 
agit à la diftançe^ de l'hypomochlion; ôc de même par^ (131.) y 
en fuppofant que u repréfente la vîteffe du point auquel la puif- 
fance eft appliquée : on aura par conféquent -"Ç— = ~ ; d'où l'on 
tire, en divifant par dt, & en différenciant, p x -xdt — Sdu ; ce qui 
donne la puiffance * = -p^-. 

Corollaire IX 

(206.) Lorfqu'un levier tourne fur un point quelconque , l'atfion 
qu'il éprouve eft proportionnelle à Sdu, c'eft-à-dire que cette a&ion 
eft en raifon compofée de la fomme S des moments d'inertie , & de 
la différencielle du. 

Corollaire X. 
( 207.) Puifque l'angle de rotation , ou la vîteffe angulaire efl 
p= ~ , la différencielle du fera proportionnelle à la différencie!!© 
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de la vîtefle angulaire ; par conféquent l'action que foufire le le- VMe ' L 
vier fera en railon compose de la fomme S des moments d'inertie 
& de la dhTérencielle de la viteûe angulaire. 

S c o l 1 e I. 

(208.) Lorfqu'un levier eft fixé par un quelconque de fes 
points , fans avoir la liberté de tourner fur ce point , on doit con« 
lidérer ce point comme l'hypomochlion , ou f appui fur lequel le levier 
tend à tourner; mais comme, par l'hypothefe, il ne tourne pas , 
il faut qu'il y ait équilibre entre les moments ( 138): d'où l'on voit , 
que fi tous les moments des forces qu'on a employées fontpofitifs, 
il faut nécessairement qu'il y en ait d'autres qui foient négatifs. Ces 
moments négatifs trouvent leur exiftence dans la mafTe même du 
levier , dans fes fibres qui agiflent dans une direction contraire , 
en vertu de leurs forces d'attraction , de cohéfion , ou d'une nature 
quelconque , comme l'expérience le fait voir. Ainfi , fi des puif- 
fances quelconques agiiToient fur le levier CA fixe fur fa bafe KEDG. 
de manière que leurs efforts réunis tendiflent à le faire tourner fur 
l'axe GE , toutes les fibres , ou tous les points de la même bafe 
réfifteroient , & le moment de chacune de ces fibres ferait la. force 
effective qu'elle exerce , multipliée par fa diflance perpendiculaire 
à l'axe EG. Si nous appelions donc/ cette force effective de cliaque 
fibre, 6c a, b,c,d, &c. les différentes diftances perpendiculaires 
refpectives des fibres à l'axe EG , on aura le moment de la réfif- 
tance des fibres = /( a-H-b-t-c-f-d-H&c.) : donc , par la fuppofition 
que le levier ne peut pas tourner , on aura p^=f[ a-Hb-+-c-r-dH-&c.), 
ou /^nyi'^Tj ffl— > ff défignant la puiflance qui agit fur le levier, 

6c p la diftance perpendiculaire de Taxe EG à la direction de cette 
même puiflance. 

On obfervera que, dans ce cas , Ja lettre /ne défigne pas feu- 
lement l'intenfité de la force abfolue de chaque fibre , mais le pro- 
duit de cette force , par l'amplitude , ou l'aire de la fibre. Sup- 
pôfant donc CB — x , ôc FH parallèle à l'axe = y, l'aire de la 
fibre fera = dydx\ & fi nous repréfentons par/* l'intenfité qui en ré- 
fuite , la force de chaque fibre fera = fdydx : par conféquent toute 
la force de' la différencielle HI ferz = fydx , & fon moment 
*=fyxdx. Donc , dans le cas où le levier ne tourne pas, on aura 

ffyxdx =/w , ou f=j^g- ; bien entendu que dans l'expreffion fyxdx 

on renferme non feulement les moments pofirifs des fibres du fegmene 
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G DE , mais aufll les moments du fegment GÂ'£ qui agiflent aufli po- 
fitivement , 6c réliftent également à la rotation , quoique dans celui-ci 
les x foient négatives ; parce que les forces fydx des fibres font en même 
temps négatives : car il eft facile de voir que dans ce fegment, les 
fibres fe compriment, au lieu qu'elles fe dilatent, ou tendent à fe 
dilater dans l'autre fegment. Les moments de chacun de ces fegments 
font égaux ( 103.) au produit de leur furface , par l'intenlîté / delà 
force des fibres , fie par .la diftance de leur centre de gravité à l'axe 
GE. Donc fi nous fuppofons la furface GDE=A X , la furface 
'GKE = a x , la diftance du centre de gravité de la première à l'axe 
= K , fie celle de la féconde au même axe = k , on aura fxydx 

?= KA l -+.ka v , 6c par conféquent /= grfpg . 

Corollaire XI. 

(209.) On doit entendre la même chofe, quoique le levier tourne 
fur un point quelconque ; car. quelle que foit l'action à laquelle il eft 
fournis , l'effet de cette action doit nécefiairement fe manifefter en 
quelque fection comme KD 9 

Corollaire XII. 

(210.) On a vu (207.) que, dans la rotation du levier, on ^ 

*=j^ on aura donc aufn > dans ce cas > * 
c'eft-à-dire que l'action qui réfulte fur les fibres, eft comme Sdu, 
ou comme le produit de la fomme S des moments d'inertie , par 
la différentielle de la vîteffe angulaire. 

Corollaire XIII. 

(211.) Si l'intenfité totale , ou la force effective des fibres qui 
compofent le levier, eft plus grande que K /J +ka% , ou <\^^éfqp~r )t 
le levier réfiftera ; mais il fe rompra , fi cette force eft plus petite» 

Corollaire XIV. 

(212.) Si l'on fuppofe que la bafe K G DEK augmente proportion- 
nellement dans toutes fes dimenfions linéaires ,1a quantité KA l -+-ka h 
fera comme /,*/ * , L exprimant le diamètre KD f 6c / celui oui 

* On prur aifément fe rendre raifon de ceci. Si l'on repréfente par V & V les dimension* 'inéai- 
res homologues dans une autre bafe femblabte à KG DEK , J eft évident que ''S produits, 
ou mo-ntnts cu/rcfpondants KA l , K' A S donneront cette proportion KA 1 : K'A'*'. :A 3 : X' 1 
( rtpréfcntant le* parues homologues des deux bafes , p ar les mirées lettres accentuées ) , ou 
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lui eft perpendiculaire. Nous pourrons donc faire KA l ^k<t % =nL l l , 
n défignant un nombre quelconque ; ce qui donnera/— ou 

- S du 

S — pdt(nL\) ' 

Corollaire XV. 
(115.) Si l'on fuppofe dan§ un levier f—-~r l , & dans un autre 

Corollaire XVI. 

( 214.) Si les leviers fout d'une même matière , on aura/"= F f 

& f^ = ]£V : H *"* c 3 ue ^ cs f° rces * & <p que ces leviers 
pourront fupporter , feront entre elles comme -^r^ en à ^ou comme 

— ert à c'eft-à-dire, en raifon direde de L'Y, & en raifort 

inverfe de P ; ou en raifon directe de KA x -\-ka l , & en raifon in-, 
verfede p. 

Corollaire XVII. 

( 21 y.) Ce qu'on vient de dire de la feâion KD , doit s'enten- 
dre d'une autre fe£tion quelconque, comme LM. L'intenfité de la 
force des fibres , dans cette dernière fe&ion , fera pareillement 

^~ ~ K'jé*+i'a'* == niï r r 9 avec * a ^ eu ^ e différence <l ue > dans ce cas, P 
marque la diftance de l'axe fitué dans la fe&ion LM> à la direction de la 
puifTance. Donc fi nous fuppofons l'intenfité de la force des fibres en 

KD — /— -£n- , & l'intenfité en LM=F= t comme cet 
deux intenfités F & / font égales lorfqu'il s'agit d'un levier homo- 
gène , nous aurons —~~r, ou <r if II PL 1 / : pL'H' : ainfi, 

pour qu'un levier foit capable d'une même réfifiance dans tous fe* 
points, ou dans toutes fesdiftances de la bafe , ou pour qu'il puifTe 
fupporter avec une égale force l'action de la même puiflTance <p = t, 
on doit avoir PL t l=pL' t l' , ou L*/ : V*V :: p : P; c'eft-à-dire que 
les dimcnlions linéaires du levier , dans fes différents points , ou 
dans fes différentes fe&ions, telles que KD, LM , doivent être comme 

! : V:L'K II en fera de même desproduits , ou moments U* , JfcV';donc KA^'.K'A'". tta*: tV% 
&p i rcon«qticnt K4 m + k.,*:K 'A'*+k'*'*: \KA* : A 'A \ou; \U : r»,ou enfin : : L x l.L' x V. 
Mats à caufe de la fimilitude des bafes, on a L:L\\l.ï\ donc L*l ;L'*L' '. '.LU: 1*1' : 
par conféquwt &A>+k** : KW+'UK :LH: L'H'.Doac , &c. 
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les racines cubiques de leurs diftancesàla dire&ion de la puiiTance. * 

Corollaire XVIII. 

( 216.) Il fuit de là que, pour que le levier foit également fort 
'dans tous fes points , il doit avoir la forme d'un conoïde , dont les 
côtés KL 6c DM , foient des paraboles du fécond genre. Car, en 
fuppofantque y foit une des dimenfions linéaires des ferions KD>LM 9 
x la diftance de ces ferions à la dire&ion de la puiflânce , & que 
Q repréfente le paramètre de la parabole , on doit avoir conflam- 
ment y' == Q l * , pour que le levier foit capable de la même réfif- 
tance dans tous fes points. ** 

Corollaire XIX. 

(217.) Si, au lieu d une feule puiffance t agi (Tante fur le levier, 
îl y en avoit plufieurs qui fuffent égales entre elles , & également 
diftribuées fur fa longueur , il eft évident que la fomme des moments 
qu'elles exerceront à l'égard d'une fecYton quelconque , comme les 
Tenions KD , LM , fera =;x l <t; «. exprimant une quelconque de 
ces puiffances égales. Donc , pour que des leviers homogènes foient, 
dans la fuppofition aûuelle, d'une égale force dans tous leurs points, 

il faut que la quantité -,- foit confiante; c'eft-a- dire qu'on doit avoir 

y* = Qx l ; équation à une parabole du fécond genre, mais d'une 
efpece différente de celle du Corollaire précédent. *** 

* Cette conféquence eft évidente, d'après tout ce qu'on vient de dire, & particulièrement 
4'après la note de f Art. ail : car on a vu que L*l : £'*/': '.L i : £'': U* : : donc , en fubf- 

tituant, l> : £,'' , ou />:/': \p : P , <Toîj Ton tire L : £' , on y/P. 

** Pour rendre cette vérité plus fenfible , fuppofons que y représentant une des dimen- 
fions linéaires de la feâion KD , y' repréfente une dimenfion homologue de la feâion LM ; 
Se que x marquant la diftance de la première feâion à la direâion de la puiiTance, *' ir arque 
la diftance de la féconde à la même direâion: en aura, par le Corollaire précéJent ,> J : y' 1 
::x:x'. DoncfiQ»efttel qu'en multipliant x,on ait y J =Q'x, on aura aulfi jr'»==(î»x', 
I>onc en général y'=y^ , équation à la parabole du fécond genre ; dont Q eft le paramètre. 

+ * * Quoique ce Corollaire foit une fuite néceflaire de ce qui a été dit dans les deux précédent» 
Se dans leurs notes , nous f allons cependant le développer davantage en faveur des commençants. 
Soit x ta diftance de la feâion KD ï l'extrémité du levier ; puifqu'on fuppofe fur tous les 
points du levier des puifTances égales « , qui agtflcnt dans des direâions parallèles pour en 
opérer la rupture , il eft évident que la frmme des moments de ces puiflances à l'égard de 
la feâion KD ; fera égale au moment de leur réfultante. Mais cette refultante eft égale à la 
tomme i« de toutes les puiffanres ; Se fi diftance à ta feâion KP=±i , donc fon moment 
=lx*«. Marquant également parx'la diftance de la feâion LM i l'extrémité du levier, on ; 
ix pour la fomme des moments de puiffances à l'égard de cette feâion. 



Ceci pofé , û l'on met ces moments 1 la place de p . & de /> ( a 1 j.) , 00 aura ^="7^, 

SCOLIR 
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ScolxeIL ; 

( 218.) La fituation de Taxe GE peut varier , c'eft-à-dîre que cet 
axe peut être plus ou moins éloigné du centre de la bafe KGDEK. 
Cela dépend de la figure de cette bafe , de la qualité de la matière 
dont le levier eft compofé, de la difpofition dans laquelle il eft aflTujetti, 
& enfin de la direction de la puiifance qui agit fur lui. Cette fituation 
de l'axe peut être plus ou moins avantageufe , ou donner au levier plus 
ou moins d'avantage pour réfifter. Suppofons que l'axe GE puifle fe 
placer plus voifin de l'extrémité À de la quantité [ : dans ce cas , 
les moments du fegment GDE feront =fjyjx (*+-?) ; & ceux du 
fegment GKE=f/ydx(x — {) ; c'eft-à-dire que les premier! feront 
—f/y^^f fy{ Jx y & kl féconds =/yy*i/x — fjytdx. Or, la 
fomme de ces moments eft plus grande que celle que nous avons eue 
pour le premier cas, dans lequel p,dela quantité/ {/yt/x — fydx: 
c'eft-à-dire , de f^.airc Gl)E — fi.aire GKE; & cette quantité fera 
plus ou moins grande, félon la valeur de {. Donc plus ^ fera grand, 
plus KA l -hka*- , ou fon égal nLH le fera aufli , & par conféquent 

plus la valeur de f=jCÂ^çn^~^ï fera P etite « Donc les fi t>res au- 
ront befoin de moins de force pour réfifter , ou , ce qui revient 
au môme, elles réfifteront davantage à un égal def ré de force. Donc 
plus { fera grand , ou plus l'axe fera éloigné du point par lequel 
pafle un axe qui divife la bafe KGDEK èn deux Dardes égales , 
plus le levier fera capable de réfiftance.* 

S c g l 1 e 1 1 L 

• (219.) On a fuppofé dans tout ce qu'on vient de dire, que la 
force des fibres , dans la feclion GKE , eft égale à celle qui a lieu 
dans l'autre fe£Uon GDE ; mais, comme dans la première de ces 
ferions , les fibres rétiftent à leur compreffion , & que dans la féconde 
elles réfiflent à leur dilatation t il n'y a aucune certitude que ces deux 
efpeces de réfiftances foient égales dans la nature. CepenJnnt on 
peut les fuppofer ainfi , jufqu'à ce que l'expérience nous fafle con- 

d.."<. tons les points d'un tevirr hnmngène qu'on fnnpofe capab'e d'une égale réfiftance. y 8c y' 
repreïentant des diroenfions linéaires homologues dans les deux feclions, les quancite's ÎH 8c L'Hf , 

qui font proportionnelles IV 8c L' 1 , font auffi proportionnelles ï v J & y'» ; donc ' • ' , 9 

~~x * ■ y y ^ 

c'eft-à-dire que ' eft une quantité confiante. Si Tôt fait cette quantité = m , or 

ji =-^.z I ,ou/î=Qi t ,enfâifant^| — Q; *<Juaùon à la parabole cubique. 

Tome L F 



Via. ii. 
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noitre la véritable loi fuivant laquelle les fibres exercent leurs forces 

de réfifiance. 



CHAPITRE V. 
De Faxe & du rayon de Rotation. 
Définition XXXIV. 

(220. On appelle Axe de Rotation la ligne fixe dans un fyftême 
de corps , fur laquelle tournent tous les corps qui le compofent , 
en décrivant de petits arcs de cercle , quand même ce ne feroit que 
dans un infiant , ou une différencielle de temps. La diftance perpen- 
diculaire du centre de gravite' du fyftême à cet axe, s'appelle Rayon 
de Rotation. 

Proposition XXIV. 

(221.) Trouver Faxe de rotation, ou le point fur lequel tourne un 
fyfitme. 

Soit un fyftême libre compofé d'un nombre quelconque de corps 
unis entre eux par des lignes inflexibles , lequel tourne dans le pian 
de la Figure; foit de plus C le centre de gravité du fyftême qu'on 
fuppofe avoir parcouru , fuivant la direction CJ, l'efpace CD , dans 
un inftant , ou différencielle de temps. Suppofant "encore qu'un 
corps quelconque A paffe de A en B dans le même inftant , foit 
tiré les lignes ACE , BDE , prolongées jufqua ce qu'elles fe 
coupent en E , l'angle AEB fera l'angle de rotation décrit par le 
fyftême dans le même inftant ,,ou différencielle de temps. ( Voye^ 
la note *** de V Article 129.). Soit pris EH = ED, & foit mené la 
ligne DH , en fuite par le point F qui divife la ligne .CD en deux 
parties égales , foit élevé la perpendiculaire FG , & en faifant 
l'angle CDG — EDH , le point G fera celui où fe trouve l'axe fur 
lequel tourne tout le fyftême dans l'inftant , ou la différencielle de 
temps, que le centre de gravité a employé à paffer de C en D. 

Les triangles HED , CGD, font femblables par la conf.ru&ion , 
& par confdquent Hmgletf £D-= CGD. L'angle /7CY-= BDl-hFIED 
= BDI-*-CGD , ôc l'angle WG=* DCG-±-CGD. En fommant ces, 
deux égalitcs,ona ACI-hDCG-)-CGD = B Dl-^CGD-^WGsc'c^ 
à-dire, ACI-^rjCG=,BDI-hIDG , ou ACG— BDG : de forte 
que , fi , donnant un petit mouvement au fyftcme , on fait tomber C 
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fur D, Ôc A fur B, & la ligne AC fur BD , à caufe des angles 
^gaux y4CG & i?Z>Gr , la ligne CG tombera fur la ligne DG , & le 
point G fera demeure* immobile pendant le mouvement. De plus, le§ 
triangles ACG ,BDG , étant femblables& égaux, donnent AG—BG t 
& par conféquent le corps A aura décrit , dans l'inftant, ou la dif- 
férencielle de temps , le petit arc AB , dont le rayon eft AG. 

On démontrera la même chofe de tout autre corps du fyftême: 
donc le point G , où le plan directeur eft rencontré par la perpen- 
diculaire^ à la direction Cl , & menée du centre de gravité , fera 
celui où pafle l'axe de rotation: 

Corollaire I. 

(222.) A mefure que le centre de gravité pafle d'un lieu à un 
autre , l'axe de rotation varie , & il ne peut être fixe, à moins que 
le centre de gravité ne le foit auffi ; 6c dans ce cas, tout le fyftême 
tourne fur un axe qui pafle par ce centre. 

Corollaire IL 

(223.) Donc il n'y a point d'axe fixe dans le fyftême , fi ce n'eft 
pour un inftant , ou différencielle de temps , lorfquil ne tourne pas 
fur celui qui pafle par le centre de gravité. 

. • • Proposition XXV. 

( 224.) Chacune des lignes £)G,CG, ou le rayon de rotation, cfl 

" FAl/idtfinZ • 

Car l'angle CG£> = g? ( 1 29 , note ***) eft égal à AED (2 21.), qui 
eft l'angle de rotation ; donc = p ±tÉLÈll , Subflituant,dans cette 
équation , pour CD , fa valeur , 10;, ou 1 15.) , on aura 

Corollaire I. 
( 22f.) Comme PfuiX—p (*ij8.), on pourra encore exprimer 
le. rayon de rotation par . 

Corollaire II.*' 

(225.) Dans les corps qui tombent librement par la feule action 
de leur gravité , le centre des puiflances coïncide avec celui de 
pravité; c'eft-à dire que p = o : donc le rayon de rotation fera in- 
fini ; par conféquent les corps qui tombent librement par la feule. 
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adion de leur gravité , ne peuvent jamais avoir de mouvement de 
rotation. Il en eft de même d'un corps qui ferait animé par de» 
puiflances dont le centre coïnciderait avec celui de gravité. 

COROLLAIRE-III. 

.( 227.) Si la fomme des puiflances t eft égale à zéro , ou fi ellei 
fe détruifent mutuellement par l'oppofition des quantités pofitives 
& des quantités négatives, ians que pour cela l'intégrale frdtfinX, 
ou Jp*dt cefle d'avoir une valeur , le rayon de rotation fera aufli 
zéro, & par conféquent le fyftême tournera fur fon centre de gra- 
vité. ( 110.) * 

S c o l 1 e I. 

( 228.) M. Bouguer, dans fon Traité du Navire, Liv. II,Sc3ion 112, 
CKap. I , dit que , fi une ligne droite eft pouflée ou tirée perpen- 
diculairement par deux puiflances égales , 6c de diredions contrai- 
res , appliquées à fes extrémirés , cette ligne tournera fur fon centre 
de gravité. Cette aflertion eft vraie non-feulement dans ce cas , mais 
dans tous ceux où les puiflances font égales & de diredions con- 
traires, lors même qu'elles n'agifleut pas perpendiculairement fur la 
ligne, & quelles ne font pas appliquées à fes extrémités. Il fuffit, 
pour cela , comme on vient de le voir , que la fomme des puiflan- 
ces ne foit = o , comme elle l'eft en eflirt lorfque les deux puiflances 
font égales ôc de diredions contraires. Que les puiflances foient 
d'ailleurs placées où l'on voudra , êc qu'elles pgiflent fur la ligne, 
fous quelque angle que ce foit, cela eft indifférent , pourvu qu'on 
n'ait pas fxdtftnlù , ou fpTeJt=.o. Il eft vrai que ce cas, bieu exa- 
miné, eft tout-à- fait imaginaire, & que la formule ne peut lui être 
appliquée , parce qu'en rigueur une ligne eft immatérielle ; & par 
conféquent, dans ce cas, M aufli-bien que S , font zéro. Mais fi 
l'on admet qu'il ne s'agit pas d'une ligne mathématique , mais d*un 
parallclipipede matériel , notre remarque demeure dans toute fa force. 



* On remarquera que l'expreffion />» , qui repréfente généralement la fomme des moments des 

forces , r.'cft pas 7éro toutes les fois^que la fomme ■* des puiflàne»; eft zc'ro par Poppofirion 
des puîfDoecs p'jfittves Se, négatives ; car on voit C '04.) que r eft alors infini La difficulté* 
difparoitra , fi l'on prend pour » , non le ?éro aSfolu , mais une quantité' infiniment petite, 
lin général, p* ne peut être zéro , quint à l'angle de rotation, que dans deux cas parti- 
culiers , feavoir , lorfqie p = 3 , qui eft fe cas du Corollaire précéder,: , Ce lorfque la Comme 
<ks puiflances pofitives eft non-feulement égale à celle des puiflances négatives , mais encore 
lorfque le centre des unes coïncide avec le centre des autres , ou , ce qui revient au mime, 
lorfque la reïultante des unes eft égale fc direSc-ncnt oppoféc à celte des autres. 
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ScolseIL *-'■ ** -? 

(22p.) Jean Bcrnoulîi , dans le Tome IV de fes (Euvres , 
N°. CLXXV1I , ne détermine le centre , ou l'axe de rotation que dans 
le cas où fin S = 1 ; c'eft-à-dire , dansle cas où la ligne menée du cen- 
tre des puiffances au centre de gravité , eft perpendiculaire à Adirée- 

tîon. La valeur du rayon de rotation fe réduit, alors, à , qui eft 

l'expreflion que nous avons trouvée ( 189.) pour la longueur du pen- 
dule fimple , dont les ofcillations font de même grandeur & de m£me 
durée que celles du pendule compofé , ou pour la diftance de l'axe 
de rotation au centre d'ofcillation du pendule, ou du fyfiême (190.)» 
ce qui lui a fait croire que le fyftême toumoit fur fon centre d'of- 
cillation. En effet, fi Ton imagine que le fyftême tourne fur fort 
centre de gravité fixe , comme fi c'étoit un pendule , dans ce cas,., 
fon centre d'ofcillation fera éloigné de fon centre de gravité , de la 

quantité quoique du côté oppofé à celui que nous avons vu 

que fe trouve l'axe de rotation. M. Bougucr , dans fon Traité de la. 
Manœuvre des Vaijfcaux , Liv. I 9 Secbon II , Chap XI V, remarque 
bien que ce point eft du côté oppofé à celui où l'on place la puif- 
fance , par rapport au centre de gravité ; mais il donne , pour règle 
générale, que la diftance du centre de gravité à l'axe de rotation, 
eft en raifon inverfe de celle de ce même centre à la puiffance, ou 

comme , tandis que l'expreflion générale de la diftance du centre 

de gravité à Taxe de rotation, eft £33^575 J exprefïion qui ne fe 

réduit à^, & ne répond par coniëquent avec la règle de M. 

Bouguer, que dans le cas où//iS = 1 , & eft confiant. Dans tous 
les autres cas, cette diftance eft en raifon inverfe de la diftance P, 

& en raifon directe de f feS - . Cette différence vient de ce que , 

tant M. Bouguer, que Jean BernoulU , n'ont cherché le lieu du cen- 
tre , ou de l'axe de rotation , que dans le premier infiant où le fyf- 
tême fe met en mouvement. \\ eft certain que pendant la durée de 
cet inftant , on peut fuppofer fm X confiant, quoiqu'il ne le foit 

pas dans les fuivants. La quantité j^j^i Ut trouve réduite, pour le 
premier inftant, à ^ , qui eft une quantité confiante ; fir par con- 
fèrent la difiance du centre de gravité a l'axe de rotation fe trouve 

Far-là feulement en raifon inverfe de la difanc€ F, 
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CHAPITRE VI. 

£k la* Percuffïon. 
Définition XXXV. 

( 2 30.) JE/ ^ Percujfion eft le choc , ou le coup que fe donnent les 
corps , lorfqu'ils fe rencontrent, étant mus avec des vîtefles, ou de» 
directions dilfcrentes. 

Définition XXXVI. 

Si , après que Je choc a eu foa effet, les corps conti- 
nuent à fe mouvoir étant unis , ôc ne font feulement que le preiîer, 
l'action qu'ils exercent s'appelle une Prejjwn. 

Définition XXXVII, 

* 

( 232.) Si, dans l'acYion du choc , aucun des corps ne fe dé- 
termine à la rotation , le point dans lequel fe fait le choc , s'appelle 
Centre de percujjion. 

On a vu que, dans les corps graves, on appelle Centre de gra- 
vité le point fur lequel le corps étant appuyé , demeure en équi- 
libre , fans fe déterminer à tourner , ni d un côté ni de l'autre. Dans 
l'a&ion du choc , on appelle de môme Centre de percujjion , le point 
dans lequel le corps , étant choqué , demeure en équilibre , fans fe 
déterminer à la rotation , ni d'un côté , ni de l'autre. 

Axiome IV. 

(235.) Les corps font impénétrables , c'eft-à-djre , ne peuvent fe 
pénétrer de manière à occuper le même lieu dans le même temps. 

Quoique nous voyions journellement qu'un corps s'introduife dans 
un autre , les particules de matière du premier n occupent pas pour 
cela le même lieu que celles du fécond: celles de celui-ci cèdent 
leur place à celles du premier, & chaque particule occupe un lieu 
feparé, tant avaut qu'après, & même dans le temps du choc , de 
forte que deux particules ne peuvent jamais occuper le même lieu. 

Axiome V. 

(73 4.) La nature opère par intervalles , ou par des mouvements 
(ùr-eflifs. 

Ccft ce que quslqucs-ims ont nommé h Loi de oontint/Ué. Un. 
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corps qui fe meut fuîvant une direction , ne peut pafler d'un point 
à urt autre , fans pafler fueceflivement par tous les points intermé- 
diaires. Pareillement un corps ne peut pafler d*une vîtefle à une 
autre plus grande ou plus petite , fans avoir eu auparavant ôc fuc- 
ceflivement tous les autres degrés de vîtefle intermédiaires : il en 
eft de môme de tous les cas à l'infini. 

Définition XXXVIII. 

( 23?.) Si un corps en rencontre , ou en choque un autre , comme 
( 233.) ils ne peuvent fe pénétrer, fie que le corps choquant ,en vertu 
de fon inertie , tend à conferver fon degré de vîtefle , il doit agir 
peu à peu , ôc par des degrés fucceffifs , fur le corps choqué, qui 
n'en a pas tant , ôc l'inertie de celui-ci doit s'exercer, avec une di- 
rection contraire , à chaque inftant de l'action du corps choquant : 
par conséquent chacun des deux corps doit éprouver , dans le point 
du contact \ ou dans les environs , une force , ou puiflance , qûi eft 
une force d'a£tion dans le corps choqué , de la part du corps cho- 
quant , ôc une force de réaction dans le corps choquant , de la parr 
du corps choqué ; l'une & l'autre eft égale ( 16.) à la force d'inertie 
descorpg. Cette force , quelle qu'elle foit, s'appelle Force de percujpon. 

S c o l 1 e I. 

? (235.) Si les deux corps étoient parfaitement folides, ou denfes; 
c'eft-à-dire , s'il n'y avoit aucuns pores, ou interfaces entre les par- 
ticules de matière qui les compofent ; il ne feroit pas poflibie que 
le corps choquant agît peu à peu , & par degrés, fur le corps choqué : 
il faudrait alors que le corps choque reçût tout d'un coup toute la 
vîtefle du corps choquant , ce qui eft abfolument contraire a ce qu'on 
s dit ci-deflus. ( 234.) 

-^Cette difficulté a paru à quelques Auteurs une raifon fuffifante' 
pour ne point admettre , dans la nature , de corps parfaitement 
folides. Cependant fi l'on confidere que, dans la divifion continue 
des corps , il faut néceflairement qu'on arrive aux atomes primitifs 
dont ils font compofés , ôc que ceux-ci font tout à- fait privés de 
pores ; on ne peut gueres fouferire à cette opinion , ôc par conféquenc 
on ne peut pas exclure de la nature les corps parfaitement durs , 
ou folides. Ii fe préfente encore d'autres difficultés, à mefurc qu'on 
examine plus profondément les propriétés des premiers éléments de 
b m?tiere; mais ces difeuflions n'entrent pas dans notre plan, puifque 
nous nous bornons à traiter des corps déjà compofés de ces éléments; 
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Il cil certain , au refte, qu'on ne connoit point de corps dans toute 
la nature , dont les particules intégrantes ne foient iéparées les 
unes des autres par des pores , ou interfaces. 

DÉFINITION XXXIX. 

( 237.) Ceft au moyen des pores , ou interfaces , que les premières 
particules des corps cèdent leur place à l'impulfioa du choc , ou de 
la percuifion , pour aller occuper des interflices plus éloignés. Dans 
certains corps , les particules cèdent moin6 au choc , ôc dans d'au- 
tres elles cèdent davantage ; c'eft ce qui fait qu'on dit que les corps 
font plus ou moins durs , ou plus ou moins mous ; enforte qu'un 
corps eft d'autant plus dur, que fes particules cèdent moins leur 
place dans l'impulfion du choc , ou de la pereuffion. 

Se o l x e IL 

(238.) De là viennent les enfoncements , cavités , ou impreffions 
qui fe forment dans les corps , par le moyen des chocs ; de là les 
introductions , fie , nour ainfi dire , les pénétrations des corps les 
uns dans les autres. Nous difons tous les jours , quoiqu'im proprement, 
qu'un boulet a pénétré dans un mur , un clou dans une planche, ficc. 

S c o x 1 e I I L 

: ( 2 3 p.) Il eft néceffaire de ne pas confondre la dureté des corps 
avec leur denfité. L'or eft plus denfe que l'acier , mais l'acier eft 
plus dur que l'or ; le mercure eft plus denfe que l'argent , ôc n'eft 
cependant point dur ; il en eft de même de beaucoup d'autres corps. 
On ne prétend pas pour cela établir que la dureté eft abfolument 
indépendante de la denfité : le même or , battu avec le marteau , fie 
réduit à un moindre volume , 6c par conféquent à une plus grande 
denfité , acquiert auffi une plus grande dureté. Si un corps n'aveit 
pas de pores , où s'il étoit infiniment denfe , aucune de les parties 
ne pourroit céder au choc; par conféquent il feroit aufli infiniment 
dur. La dureté peut donc dépendre de la denfité , mais elle peut aufli 
dépendre de la cohéfion des parties mêmes. L'expérience eft le feul 
moyen que nous ayons , jufqua préfent , pour connoître le degré de 
dureté de chaque efpece de corps. 

Définition XL. 

. ( 140.) On appelle Corps tenaces , ceux dont les parties ne fe rom- 
pent point, ou ne fe fépareut point les unes des autres, en céJant 

leurs 
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leurs places ; & la ténacité eft d'autant plus grande , que lei parties 
réfiftent davantage à leur réparation. 

Définition X L I. 

( 241.) Les corps dont les parties ne peuvent céder leurs places 
fans fe rompre , font appellés fragiles , & la fragilité eft -d'autant 
plus grande , que les parties qui reçoivent le choc , fe féparent , ou 
fe rompent plus facilement. 

DÉFINITION XL II. 

( 242.) Vtlaficiti eft la force que l'expérience nous a fait décou- 
vrir dans les corps , par laquelle les parties qui ont été forcées , ou 
qui ont cédé à l'impreflion d'un choc , ou à celle d'une preflion , ten- 
dent à fe rétablir dans leur lieu refpe£tif , telles qu'elles étoient avant 
le choc, ou la preffion. C'eft par cette force qu'une balle de paume 
fe relevé, lorfqu'elle tombe à terre; c'eft encore par cette force 
qu'un reffort , après avoir été comprimé, tend à fe rétablir dans fon 
premier état ; que l'arc décoche la flèche , &c. 6cc. &c. Cette, force 
réfide dans toutes les particules de matière qui cèdent à l'impulfion 
•du coup , à moins que , dans l'action , quelques-unes d'elles ne fe 
rompent , ou ne fe féparent totalement, ou en partie r car , dans ce cas , 
elles perdent totalement, ou en partie, leur élafticité. Enfin cette 
force agit dans quelque inftant que ce foit du choc , elle concourt 
avec celle de percufïion , dont elle fait partie , ou même le tout', 
& elle cend à féparer les corps , en les pouflant dans- des directions 
oppoféei. 

Corollaire* 1. 

' ( 243.) L'élafticité augmente à proportion que le nombre des par- 
ties forcées, ou qui ont cédé à l'impulfion du choc , augmente; 
ou , ce qui eft la même chofe , à proportion que l'impteffion de- 
vient plus grande; & la force d^élafticité eft la plus grande qu'il eft 
pofiîble , lorfque l'impreffion eft parvenue à toute fa grandeur , ou 
qu'elle eft devenue l'impreffion totale. < 

Corollaire II. > 

( 244.) C'eft dans cet état delà plus grande imprefïîpn., que toute 
la force d'èlafticité exifte ; parde qu'ayant été en augmentant par de» 
âegrés fuccéffifs , jufqu'à ce qué là phis grande imprelfiph fut tout- 
à-fak formée, elle ne peut s'évanouir (2 3 4.) qu'en repaflant nar tous let 
'degrés de dimlriûtion. Le corps choquant doit donc continuer à perdre 

Tome /, Q 
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<Je fa vîteflfe, 6c le corps choqué à en acquérir, jufqu'à ce que les 
parties déplacées foient revenues entièrement , ou en partie , au lieu 
qu'elles occupoient avant le choc, , 

Définition XLIII. 

( 24. j.) Si le rétabliflement des parties comprimées eft total , celî- 
à^dire , fi elles reprennent entièrement la fituation qu'elles avoient, 
on dit que 1 elafticité eft parfaite , ou que le corps eft parfaitement 
élaftique ; mais fi ; i au contraire, elles- ne la reprennent qu'en partie, 
le corps n'eft pas parfaitement élaftique. Enfin s'il n'y a aucun réta- 
idiffement dans tout le temps du choc , le corps n'eft nullement 
-éiaftique. • ' ' 

• ;i- ScolibIV. 

, ( 245.) On fçaît par l'expérience que l'effet produit par la per- 
cuflîon , ou le choc, eft beaucoup plus grand que celui qui eft pro- 
duit par la preffion. Ce fait eft trop commun, & fe préfente trop 
iouvent à nos yeux , pour qu'il n'ait pas été dans tous les temps un 
fujet "de réflexion. Ariflote , dans la queftion 20 de fa Mechaniquc , 
demande pourquoi une hache coupe ou divife un corps par fon coup , 
& qu'elle ne le fait pas quand elle eft feulement comprimée , ou 
preflée ? On ne doit pas trouver étonnant que ce Philofophe fe foit 
contenté de faire la queftion , fans entreprendre d'y répondre , 
lorfqu'on voit que la difficulté n'eft pas encore éclaircie , ôc a fub- 
Jifté jufqu'ici , quoiqu'elle ait été le fujet de bien des difeuflions. 
Leibniti , confidérant la diverfité des effets , diftingua la force que 

Ï>roduit la pereuffion (je celle que produit la prelfion i & il appella 
a première , Forctvive , 6c la féconde, Force morte. Cette diftin&ion a 
eu , 6c a peut-être encore aujourd'hui de grands partifans. Jean Ber- 
noulli , dans fon Difcours fur les loix de la communication du mou- 
vement , Chap. III 9 Déf. II , définjt les deux forces en ces termes: 
La force vive eft celle qui réjide dans un corps , lorfqu'il eft dans un ■ 
ihouvcment uniforme ; & la force morte , celle que reçoit un corps 
Jans mouvement, lorfqu'il eft fotlidtc & preffe de fe mouvoir , ou à 
fe mouvoir plus ou nîoiks vite , lorfqut le corps: ejl déjà en mouve- 
ment. Cette définition ne fait t pas dépendre la force / viv.e« du 
eboe , puïïque cette jfprce* rcjtde dans un corps , lorfqu'il ejl dans' un 
mouvement untfqfnu , qu'elle (oit dépeu- 

'dante , où non,- de 1 a£tîbn du choc.. Le môme Auteur .s'explique 
encore plus clairement da^fa Ptfertation furlavmuMe notion des 

O • A & .vi".. 
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forces vives , *N°. CXLV , §. I , où il dit : Vis viva non confiftitid 
actuali exercitio , fed in facultate agendi : fubfijtit enim , etiamfi non 
agat x neque habeat in quod agat. La faculté d'agir que nous connoif- 
fons dans les corps , eft la force d'inertie , ou , pour mieux dire , 
la force innée de la matière ; aufli tous ceux qui ont adopté & 
foutenu cette diftinûion des forces vive*, ne les ont point dlÊ 
tinguées des forces d'inertie dont nous avons vu l'action dans le choc , 
ou au moins font convenus que ce font elles qui les produisent» 
Bcrnoulli convient de cela lui-même , puifque dans le Chap. V , §. j 
du Dlfcours déjà cité , il dit , eu parlant de la force vive : Sa nature 
efl toute différente ', elle ne peut ni naître , ni périr en un in/laht } tomme 
La force morte ; il faut plus ou moins de temps pour produire une forci 
vive dans un corps qui n'en avoit pas ; il faut auffi du temps pour îû 
détruire dans un corps qui en a. La force vive fe produit fucceffivemeàt 
dans un corps , lorfque ce corps étant en repos , une pnjjîon quelcon- 
que 9 appliquée à et corps , lui imprime peu à peu , & par degrés , un 




nflant que la caufé qui a mis le corps en mouvement tiffe vagit 
fur lui. Ainfi la force vive produite dans un corps , dans un temps 
fini y eft équivalente à cette partie de la caufe qui s efl çonfumée en là 

froduifant. Dans un corps qui en choque un autre qui eft en repos, 
inertie du corps choquant eft, comme nous l'avons dit ci- demis,* 
la force qui imprime peu à peu , fie par degrés , au corps choqué 
un mouvement local qui arrive à une vîtefle déterminée ; 6c par çonr 
féquent l'inertie eft la preftion qui , appliquée au premier corps , oiï 
qui , réfidant en lui , produit la force vive dans le fécond. Il n'eft 
pas néceflaire cependant , d'après cette définition , que ce foit le 
choc qui produite la force vive ; elle peut naître d'une puiflance 
uelconque, La gravité, par exemple, agiflant fur un corps libre, 
i imprime peu à peu un mouvement local, ou une force vive, qui 
fide enfuite dans le corps. Enfin la force vive , fuivant ces Auteurs, 
réfide dans les corps , 6c y eft produite par une preftion , ou puif- 
fance quelconque ; mais elle n'eft pourtant pas cette même preftion , 
ou puiflance qui la produit : c'eft une autre chofe dont aucun d'eux 
n'eft encore parvenu à définir , ni à expliquer la nature. 

L'obfcurité de ces notions, ôc les doutes qu'elles prefentent, ont 
fait quEuler ( Tom. I des Mémoires de l' Académie Royale de Berlin ) 
s'eft naturellement perfuadé que la force vive n'étoit autre chofe que 
la force de percullion ; mais la force de pereuflion , fuivant la défi- 
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nition que nous en avons donnée , eft une puiflance qui agit , & 
qui, fuivant les Auteurs cités , ne peut ôtre, tout au plus, que la caufe 
produ&rice de la force vive. Les partilans de cette force font même 
fi éloignés de la confondre avec la force de percuffion , ou de pref- 
fion quelconque , qu'ils ne ceflent de répéter que la première n'eft 
comparable en aucune manière avec la féconde , pas plus que le 
fini ne l'eft avec l'infini, ou une ligne avec une furface, comme le 
dit B&rnouUi lui-même. 

Mais fi l'on ne nous a pai donné, jufqua préfent, une définition 
exa$e , ou une connoi (Tance parfaite des forces vives , au moins nous 
aflure-t-on en général qu'elles font proportionnelles aux effets qu'elles 
produifent ; c eft-à-dire , à l'impreflion qui réfulte du choc. Cette 
notion , toute claire qu'elle paroifle, au premier coup-d'oeil , ne fait 
que nous jetter dans de plus grandes difficulté*. Une preffion , quelle 
qu'elle foit , produit aulli une impreffion qui eft bien fenfible dans 
les corps mous ; ôc les chofes étant ainfi , comment peut-on les conV 
cilier avec l'aflertion que la force de preffion , & la force vive , 
font incomparables , de la même manière que le fini n'eft pas com- 

J>arable avec l'infini ? Il eft vrai que la prelfion produit fon impref- 
ion relativement au temps ; c'eft-à-dire, qu'à chaque inftant elle aug- 
mente fon impreffion d'une quantité infiniment petite , au lieu qu il 
ne paroît pas que les partifans des forces vives demandent que let 
chofes arrivent ainfi ; mais il faudroit pour cela que l'impreflion fut 
Simultanée, c'eft-à-dire qu'elle fe fît dans un inftant indivifible , ce 
qui eft abfolument contraire à ce qui a été dit, Art. 434. Et fî 
pn la fuppofe faite dans un temps déterminé, quelque court qu'il foit, 
il eft clair alors que la force vive agit comme la force de preffion , 
qu'elle n'en diffère aucunement , ôc n'en peut par conféquent être 
diftinguée. \ 
. Cette queftion, de quelque façon qu'on l'envifage, n'eft donc qu'une 
queftion de nom *, ôc on donne le nom de force vive à un être 
dont on n'a aucune connoiflance ; par conféquent "cette difcuffion 
ne peut influer , en aucune manière, fur la théorie ôc le calcul du 
mouvement. Qu'on admette ou qu'on rejette cette force vive , il 
eft toujours certain que le mouvement procède de la puiflance qui 
agit i quelle que foit cette puiflance , ôc de quelque façon qu'on 



• Cettt vérité a été mife dans tout fon jour pir M. (f Altm^ert. Voyez la préface de foa 
Traité dt Dvrwniçue , ou le mot furet de l'Encyclopédie , qui en eft prcfque entièrement 
«trait. Voyez auili la quatrième p;uuc du Court dt MathiaMi^ue de M. Bt^mt , art. 388. 
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en confidere les effets , . les vîteffes qui en réfultent , les efpaces 
parcourus , & les temps de la durée de l'action , tant dans un fyftême 
que dans l'autre, feront toujours les mêmes. Toute la difficulté 
confifte donc à fcavoir à quoi» on doit donner le nom de force vive ; 
difficulté d'autant plus embarraffante , qu'elle paroit exifter même 
parmi les Auteurs & les partifans de cette, force. Nous nous en 
tiendrons à ce qui a été dit dans r Article 1 3 ; & , pour éviter tout 
doute ôc toute obfcurité, nous n'entendrons autre chofe par force, 
qu'une action, ou une puiffance quelconque. On verra dans la fuite 
que fi c'eft feulement £>ar la grande différence qu'on remarque dans 
les effets, qu'on a introduit la force vive, on peut bien s'en pafler, 
■& même l'abandonner dès à préfent , parce qu'on démontrera que 
la force de pereuflion fuffit , pour rendre raifon de tous les phéno* 
menés de cette nature que peut nous pféfenter l'expérience. 

Définition XLIV. 

• (247.) Nous appelleront Profondeur de rimprejjion , fa plus grande 
profondeur mefurée fuivant la direction du mouvement ; & V Ampli- 
tude 4c Vimprejjion eft la plus grande fedion qu'on peut y faire 
perpendiculairement à la direction du mouvement. 

Proposition XXVI. 

(248.) La force de pcrcuJRon efl en raifon compojce de la dureté 
des corps & de tamplitude des imprejpons. 

Un corps eft d'autant plus dur , que fes particules cèdent moing 
à l'impulfion du coup (237); c'eft-à-dire, que la différentielle de 
la vîteffe pendant un inftant dt du choc , eft plus grande *. Pareil- 
lement , plus le nombre des particules choquées fera grand , ou plu» 
fera grande l'amplitude de rimpreflion , plus la même diffcrencielle 
fera grande. Donc cette difle'rencielle fera en raifon directe compofée 
de la dureté des corps , 6c de l'amplitude des impreflions ; mais la 
force qui agit (18.) eft comme cette différencielle : donc auffi la 
force de pereuflion fera en raifon compofée de la dureté des corps, 
$c de l'amplitude des impreflions. 

Corollaire I. 

(24^.) Donc il n'y a point dans la nature de corps abfolu- 

♦ Car (136.) fi les corps Soient parfaitement durs, le corps choqué* recevroir , tour d'u» 
coup, toute la vitefle du corps choquant ; alors la diîRrsnciellc de fa vîtelTe dans le choc feroit 
un maximum : don: , plus cette difKrenciclle de vîtefTe fera gnmde , c'«ft-à-dire , plu» dlç 
*j>procl»eu du maxisutm t plus les corps auront de dureté. 
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riAKc.i. ment mous ; parce que n'y ayant point d'altération dans le mou- 
vement , il n'y a point de force qui réfifte » ôc où U n'y a pas de 
réiiflance, il n'y a pas de corps. 

Corollaire II. 

(2yo.) Il n'y a point de corps qui ne foit élaftique ; car Télafti- 
cité confiftant dans la réaction d'une puiflance capable de comprimer 
le corps, cette Compreffion ne peut s évanouir, ou devenir nulle, fans 
pafier par tous les degrés de diminution , & par conféquent fans 
donner lieu aux parties déplacées de fe rétablir , félon la direction 
fuivant laquelle elles réagirfent. Il pourrait feulement y avoir de la 
difficulté dans le cas des corps parfaitement durs ; mais nous avons 
déjà dit qu'il n'en exifte point de tels dans la nature , fi ce ne font 
les premiers atomes dont les corps font compofés, 6c defquels nous 
ne prétendons pas traiter. 

S c e l i e h 

(2p.) Ce ce l'on vient de démontrer a également lieu lorfque 
les bafes des impreffions ne font point planes & parallèles à leurg 
amplitudes ; car, de quelque manière que fe iàffe l'impreflion 9 ii n'y 
a pas dans l'action d'autres points réfiftants fuivant la direction du 
mouvement , que ceux qui font compris dans l'amplitude ; & quant 
à la réiiflance , c'eft la même chofe qu'ils foient tous à la même 
profondeur, ou à des profondeurs différentes, pourvu que la dureté 
ne foit pas cliangée par cette circonftance. 

S C O L I E IL, 

( 2 y 2.) Malgré la facilité avec laquelle on a déterminé la raifort 
fuivant laquelle agit la force de percuffion , la détermination de fa 
mefure exacte eft cependant bien difficile ; car , malgré que quel- 
ques Auteurs aient fuppofé généralement que la figure de l'imprefliori 
eft la même que celle du corps choquant , il eft. clair que cette opi- 
nion ne peut fe -foutenir pour les corps durs ôc tenaces. Dans un 
grand nombre de ces derniers , l'amplitude de l'imprefTion eft tou- 
jours beaucoup plus grande. Si un cylindre AB , par exemple * 
très-dur, ôc incapable d'aucune impreffion fenfible, choque un autre 
corps CD , ôc y forme une impreffion , cette impreffion , fi le corps 
choqué eft tenace, n'aura point la figure même EFCB du cylindre à. 
mais elle fera de la forme HFBÏ : car les parties contiguës aux 
points F ôc B ne fe détachant point avec facilité de leurs voifines , 
malgré que ces points cèdent à l'impulfion > U eft néçelfaire que ces 
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■parties cèdent aufli , mais en entraînant avec elles celles qui les tou- 
chent , 6c que celles-ci entraînent de même celles qui les fuivent 
immédiatement, 6c ai n fi fuccellivement ; de forte qu'il fe forme, 
tout autour du cylindre , une cavité HFE. L'amplitude de l'impref- 
fion fe forme du diamètre HI , au lieu du diamètre FB ; ce qui fait 
qu'il efl difficile d'avoir une mefure exacte de l'impreflion réelle. 

Au refte, cette obfervation , toute vraie qu'elle efl, ne peut ce- 
pendant être appliquée à tous les cas , fans aucune modification; 
car fi le corps AB, au lieu d'être un cylindre, étoit une fphere f 
une cône , ou tout autre corps , dont la bafe FB ne fut point pa- 
rallèle à HI, U efl certain que la cavité peut , dans ce cas, dimi- 
nuer beaucoup , & peut-être même s'évanouir entièrement , fi le 
corps CD n'étoit pas d'une dureté ôc d'une ténacité extrêmes. Ert 
outre , quoique le corps choqué foit d'une même denfité , ou dureté^ 
dans toutes fes parties , cette dureté peut varier par le mouvement 
des particules fupérieures qui s'approchent davantage des inférieures, 
& par-là il peut y avoir un plus grand nombre de particules dang 
la bafe FB, à la fin de l'impreflion qu'au commencement , particu- 
lièrement dans les corps tenaces 6c élaftiques. Il arrive de là que la 
force de percufTion qu'on auroit cru confiante , parce qu'on ne voit 
aucune variation dans la bafe FB , ne peut cependant l'être , par quel- 
ques-unes des raifons que nous venons de développer. " 

Proposition XXVII, 

( a £3.) Trouver la relation entre la force de percujjion , la dureté des 
torps , & l'amplitude de VimpreJJion. 

Si nous exprimons par H l'amplitude de l'impreflion II I, 6c par 
D la dureté du corps CD; dans un inftant quelconque du choc, 
la force de percufTion fera comme DH (248.): niais ceci n'a lieu 
"cependant que dans le cas où le cylindre AB feroit extrêmement dur, 
ou incapable d'impreflïon. Si le rapport de la dureté du cylindre a 
celle du corps CD n'eft pas infini, les particules du cylindre clans la 
"bafe FB , feront aufli déplacées , 6c la différencielle de la vîcefle 
dépendra aufli de l'aire de la bafe FB , 6c de la dureté du cylindre. 
Appellant donc H' cette bafe , Ôc repréfentant par D' la dureté du 
cylindre , la différencielle de la vîtefie dépendra des produits DU 
•& D' H', ou fera en raifon compofée DH. D' H' des deux : rnaii 
lorfque D'H' eft infini par rapport à D H, ou , ce qui revient au 
même, lorfque DH eft zéro, par rapport à 'D'H', l'expreflion doit 
fe réduire à DR} c'eft-àdire que la différencielle de la vîteife doit 
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fiA«c i. £ cre comme DH. Donc la duTérencielle de la vîtefle , & par cou- 
féquent la force de percuflion , eft en général comme pu+ptf . 

S C O L I E L 

Im.m. (274.) Lorfque les premières particules du corps CD viennent 
à fe rompre, à caufe de leur fragilité, il arrive ordinairement que, 

f>ar leur force élaftique, elles compriment les côtés AG , BF de 
autre corps AB , & les afpérités du corps CD forment, dans ces 
côtés, autant d'autres petites impreflions latérales. Ces impreflîons 
doivent fe confidérer comme autant d'autres petites amplitudes d'im- 
preffion , qui, réunies avec celles de la bafe GB> feront l'amplitude 
totale H, Après que l'impreflion totale eft faite, la force aélafti- 
cité qui agit a la bafe GB , tend à faire rétrograder le corps AB, 
tandis que les petites impreflions latérales réfiftent à cette rétrograda- 
tion. L action exercée dans ce cas dépendra donc de l'excès de la- 
force élaftique en GB , fur celle qui feroit néceflaire pour vaincre 
la réliftance des petites impreflions latérales. Si la première de ces 
forces eft plus grande que la féconde , le corps AB rétrogradera ; 
& fi elle eft moindre , il demeurera en- repos dès l'inftant qu'il aura 
perdu toute fa vîtefle pofitive. Mais il eft évident que la force d'élaf* 
ticité en GB , à Initiant que le corps AB cefle de fe mouvoir, ne 
peut manquer d'être plus grande que la force néceflaire pour vaincre 
les petites impreflions latérales , parce qu'elle eft égale à la force 
d'inertie du corps AB , qui a vaincu non-feulement la réfiftance des 
parties en GB , mais encore celle des petites impreflions latérales : 
ainfi , de toute néceflité , le corps retournera toujours en arrière auflï- 
tôt qu'il aura ceflé de fe mouvoir. 11 peut arriver, à la vérité, que 
ce ne foit cme d'une très - petite quantité , parce que l'élafticité de 
GJ?-va toujours en diminuant à mefure que le corps AB rétrograde; 
& elle peut diminuer au point de n'être plus futfifante pour vain- 
cre les petites impreflions latérales. On doit entendre la même chofe 
des corps vifqueux, tant parce qu'il fe forme auffi , dans ces corps, 
quelques inégalités latérales, que parce que la vifeofité même, oa 
la cohéfion des parties les retient. Si le corps AB venoit à pénétrer 
entièrement dans le corps CD , le nombre des petites impreflions 
latérales feroit alors confiant. Dans ce cas , la dureté du corps de- 
meurant la même, ainfi que l'amplitude de l'impreflion principale, 
la force de percuflion ne peut manquer d'être confiante. 

, S c o i 1 s IL 
(2jj.) Nous fuppoferons généralement dans nos calculs, que les 

deua 
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deux corps qui fe choquent , fe meuvent dans la même dire&ion , 
ou dans des directions opposes ; car , s'ils fe mouvoient dans des 
directions différentes, il feroit facile de décompofer leur mouvement , 
6c de faire le calcul pour chaque force fé^ardment. Nous foppofe- 
rons encore, pour plus de facilité, que les corps font uniformément 
denfes , Ôc qu'ils font réguliers, comme deux cylindres, deux fphere» # 
deux parallélipipede6, &c. , afin qu'étant mus fuivant la diredioa 
de leurs axes , la force de percuffion , ou du choc , agiffe dans la 
même direction. Car les corps ayant une figure égale ôc femblable, 
êt étant uniformément denfes , toutes leurs parties feront fèmbla- 
blement difpofées autour du point dans lequel la force de percuifioa 
agit , ôc il n'y a pas de raifon pour que la force de perculfion s'in- 
cline , ou agi fle plus d'un côté que de l'autre, attendu que les dimen- 
fions de rimpfeflion en longueur & largeur , doivent être égales dans 
tous les fens : par conféquent la force de percuffion <loit agir égale- 
ment de tous 4es côtés ; 6c ainfi eHe -ne peut produire fon effet dans 
une autre direction que eelle que tiennent les corps. 

Nous fuppoferons auffi que , fi quelques puiirances agiiîent {ut 
les corps, elles font appliquées à leurs centres de gravité, afin qu'il 
n'en réfulte aucun mouvement de rotation , ou que le choc fe fa/Te 
aux centres de percuffion, pour éviter également le mouvement de 
rotation. 

Enfin nous fuppoferons que les corps font d'une grandeur fuffi- 
Tante pour que les impreffions ne les pénètrent pas, ou ne par- 
viennent pas jufqu'à leurs centres de gravité , afin que le mouve* 
ment de ces centres ne foit pas affecté par le changement de leur 
fituation à l'égard des autres parties du corps. 

Nous établirons en général que 

A & B font les deux corps qui doivent fe choquer. 

I & x les longueurs , ou profondeurs ,des impreffions qui fe font 
en eux. 

a. Ôc £ les puiffances confiantes qui les animent. 
U Ôc V les vîtefies avec lefquelles le choc commence, 
u ôc v les viteffes dans un inftant quelconque du choc. 
a ôc b les efpaces parcourus dans le temps même du choc. 
D' Ôc D les duretés des corps *. 



* Tout ce qui procède & tout ce qui fuit, nouj indique qu'il" y a, dans cet endroir, 
«ne faute typographique dans l'original ; on y trouve te mot denfné pour celui dureté. Ott 
ne peut pas confondre ces deux qualités des corps (a? 9) ; cependant , deux corps d'une mfffie* 
matière » nais dans deux états différents , comme feroit du cuivxe fondu & du cuivre iaom 

Tome L K 
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H' fie H les amplitudes des impreffions. 
t le temps. 

ie la force de percullion = DH + D < a • 

On fuppofe que le corps A fuit & choque le corps B , & par 
conféquent que la vîteffe Ù eft plus grande que V ; fan» cela on 
voit que le choc ne pourroit pas s'effeauer, à moins que la vitefle V 
ne fut négative. Mais > pour plus de facilité dans le calcul , nous 
fuppoferons toujours que les puiflances * & ainfi que les vîtefTes 
V & y font pofitives; car il eft très-facile de faire négatives, dans 
le réfultat du calcul-, les quantités qui le feraient. 

Proposition XXVIII. 

( 2j5.) Trouver la relation entre les imprejpons fir les efpaccs par* 
courus par les corps dans le temps du choc, 

Puifque le corps A fuit le corps B , Ôc qu'il fe forme en eux 
des impreflions dont les longueurs font ç & x , l'efpace a parcouru 
par le corps A , doit être égal à l'efpace b parcouru par le corps £, 
plus les longueurs , ou profondeurs ç & x des impreflions , lefquellet 
font les efpaces parcourus par les parties des mêmes corps qui ont 
cédé. Donc on aura a — b-h{-hx , ou û — £=x-H{. 

Corollaire. 

(?j7.) Si , à la fin de la pereuffion , les corps viennent à fe fé~ 
parer , parce qu'ils auroient une elafticité prefque parfaite , 
alors x-H{=o : donc aufli a — £ = o , ou a = b\' c'eft-à- 
dire qu'à la fin de la pereuflion des corps parfaitement élaftiques , ou 
à-peu-pres , J'efpace parcouru , pendant le choc , par Je corps A , eft 
toujours égale à l'efpace parcouru, dans le même temps, par leçorps B, 
Proposition XXIX. 

( 2 ? 8.) Trouver la valeur de la diffïrencielle du temps , c'efoà-dire , 
la valeur de dt. 

De l'équation a — h—x-4-^ f on tire da — db — dx-t-Jv, mais( 2p.) 
UiU — dd , & vJt=dlf î donc ( u — v )dr—= da*—db. J)onc auiïi 

( u — v)dt—dx-\-d[ ; d'où l'on tire dt= ^ffi ■ 

Corollaire, M 

( 279.") Lorfnue les impreflions parviennent à tonte leur prpndeut», 

longtemps à coups de nurujux , pounoient bien avoir leur d ircr.' propo riorneîîe à leur 
denfué,& on pourroit alors exprimer lesiltimés rehtires , par Iw même» lettres cjue les 
fois relative». Ceft * l'expencnce à décider ce qui ça et}, 
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c'eft-à-dire , lorfque x Ôc ç arrivent à leurs plus grandes valeurs, 
on a </x-+-i{ = o > d'où l'on conclut u — v=o , ou u==v > c'eft-à<- 
dire que , dans l'inftant ou s'achèvent les plus grandes impreflions | 
les corps marchent avec des vîtefles égales. 

Proposition XXX.- 

( 260.) Trouver' la relation entre les vîtejfes des corps. 

Le? forces , ou puiflances , qui animent le corps A , font <t &ir, & 
comme cette dernière eft négative,il s'enfuit que (et — Tr)dt=Adu(ip.) 

Les deux puilTances qui animent le corps B , font £ & t , & 
toutes les deux font poficives ; ainfi nous aurons X &-r-Tr)dt=BJv. 

En prenant la fomme de ces deux équations , nous aurons 
(&<+-IZ)dt*=Adu-ïBdvi& en intégrant (*-H3)f= y? (a— U)-hB(v— V) 
d'où l'on tire A u-+Bv— t-^AU-^BV^ & par conséquent 

V=s= g . 

Corollaire I. 

( 261.) Le temps t pendant lequel fe fait le choc , eft extrême- 
ment court , comme l'expérience nous l'apprend , & comme nous 
le démontrerons ci-après. Donc fi les vîtefles U Ôc V , ou Tune 
quelconque d'elles, étoient d'une valeur infinie par rapport au temps t, 
la quantité (*-+-£) r feroit zéro à l'égard des autres, à m'oins que 
«-H3 ne fut infini, & l'on auroit AU-¥BV=Au-*-Bv. 

Corollaire II. • 

( 262) AU-+-BV eft la fomme des mouvements dés corps, avant* 
ou au commencement du choc , & Au-i-Bv, eft lafbmme des mouve- 
ments des mêmes corps dans un inftant quelconque du choc : donc 
la fomme des mouvements dans un inftant quelconque du choc , eft 
égale à la fomme des mouvements , avant , ou au commencement 
du choc. 

S C O L J E I. 

(261.) Cette propofition eft donnée comme généralement vraie* 
par tous les Auteurs de Méchanique ; cependant on vient de voir 
qu'elle n'eft certaine que dans le cas où (a-H?)f— o , ou quand cette 
quantité eft fufceptible d'ôtre négligée à l'égard de U , ou de ^ 

* Cette intégrale eft Âu+Rv+C ; & cornue elle doit convenir à tous les infants du choc, 
il eft évident qu'elle doit être zéro , en m. me temps que t ; c'elt-à-di.e , lo r fque le choc con- 
mence: nui» d-ms ce cas «=v 8c U-=.V\ d mc y*U+ Bï+L ' = o , ou = — 4U—:'^ 
fublucuant cette y*Ictti de <Uos l'uuégrile trouvée, elle devient A 0-l/;+^(v— f j. 
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Cette èôrtdition n'ayant pas lieu , l'équation eft AU-*rBV-\-{*s\-&)t 
**=Au-+-Bv : d'oîi l'on voit que lorfqu' il y a des puiffance* qui agif- 
fent, il n eft pas vrai que la quantité de mouvement dans un inflanc 
quelconque du choc , foit la même qu'auparavant , ou au commet 
cernent du choc. 

ScolieJL 

. (264.) Il fe préfente ici une queftion qui a été le fujet de bien dei 
flifcuffions parmi les Philofophes. On demande fi la même quantité de 
Wwvement fe conferve ou non. Par ce qui vient d'être démontré , 
il proît que l'affirmative eft vraie. Le raifonnement de ceux qui 
foutiennent le contraire , confiûe en ce que fi l'on fait V négaçive, 
on aura, en fuppofant * & /3 — o , AU — BV— Au-+-Bv\ que par 
çonféquent, dans ce cas, la différence des deux mouvements AU ôc BV 
êfl égaleàlâ fommede Aj &J5v: donc, continuent- ils, en prenant BV 
pofitivement, comme le font tous ceux qui foutiennent cette opinion , 
il n'y pas de doute qu'on n'ait \ AU-*-BV>Au<>\-Bv=AU—BV\ 
de forte que la perte totale du mouvement fera iBV. Ce raifonne- 
ment n'affecte aucunement la rigueur de notre démonftràtidn ; 
car lorfqu'on parle de la fomme des mouvements , on entend 
que ceux qui (ont négatifs font pris négativement, & non pofiti- 
.Vement j ôt dans ce cas , la loi , ou le principe, a lieu généralement 

Corollaire III. 

( 26f.) A 1'inftant où fe fait la plus grande impreflion , on a 
trouvé ( ajp.) v — v = o, ou « = v: donc, en fubftituant l'une ou 
l'autre valeur dans l'équation Au-^Bv— (*-H3) t~i-AU-\~BV\ il 

en réfulte u-^v^ S^ 't+B^^ '* €x P rçfl * ,on vîcefTe des deu* 
corps , à l'inftant de la plus grande impreflion. 

CorollaireIV. 
( 266 ) Si la quantité (*-H3)f eft fufceptible d'être négligée par rap- 
port aux autres , l'expreffion précédente deviendra <w>wi» ^ t 

S c o l 1 s III, 

( 261) Les corps d'une très- petite élafticité, ou qui n'en ont au* 
cune , continuent à marcher avec la vitefle qu'ils fe trouvent avoir 
lors de la plus grande impreflion , parce qu'il n'y a aucune force 
dont l'action puiffe l'altérer. Donc la vîteffe trouvée ci - defl'us 
fera celle avec laquelle les corps d'une très-petite élalucké , ou qui 
n'en ont aucune , fe mouveront après le choc. 
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S C O L I E IV. 

\ 26Î.) Il eft temps préfenfement de réfoudre la difficulté dont 
nous avons parlé dans l'Art. 21» Ii eft queftion de fcavoif fi l'équation 

tt— J ~^ eft applicable au cas où une puiflance a pouffe 22 corps At 

Un Auteur des plus refpeftables de i Europe, & digne des plus grand» 
éloges, paroît en douter; & pour juftifier fes doutes, il fuppofe que 
deux corps fe choquent , l'un d'eux étant en repos , & raifonne en 
cette manière. Le changement , ou l'altération du mouvement du 

dernier de ces corps fera Bu=Bv=^^ } Fêtant fuppofé = o.Rieit 

n'eft plus vrai , c'eft d'ailleurs une fuite de ce que nous avons démontré; 
nous n'élèverons donc aucun doute à ce fujet. Mais , continue-t-il, 
pour que l'effet foit proportionnel à la puiflance qui la produit , comme 

on le fuppole dans l'équation <t= il eft nécefTaire , dans ce cas , 

que la caufe qui a produit le changement ~j foit proportionnelle 

à ce même changement; or c'eft ce qu'il n'eft paspoflible de démontrer.* 
Notre réponfe a ce raisonnement , eft qu'il nous paroît que l'effet total 

~| doit être proportionnel à la fomme de toutes les aâions de la 

p ui (Tance durant tout le temps de l'a£lion , & non à une a&ion ins- 
tantanée de cette puiflance. L'effet qui doit être proportionnel à une 
aâion inftantanée eft la différencielle , ou l'altération inftantanée du 
mouvement. Si c'eft le corps A qui choque le corps B , la puiflance 
du premier eft fon inertie , qui eft proportionnelle à AJu ; . 6c l'on 
aura , dans un inftant quelconque — Àdu — Bdv **. En intégrant "cette 
équation , on trouve A ( U — u ) = Bv , en fuppofant P T = o. Donc 
aufli-tôt qu'on arrive, par la continuité de 1 action, jufqua avoir 

tt = v,onai/=-~^, &5«=^p; c'eft-à-dire, que tout le mou- 
vement produit dans le corps B , pendant la durée de l'a£lion , jufc 
qu'à ce qu'on ait u = v , fera proportionnel à . Ceci ne prouve 
point que l'acYion inftantanée Adu ne foit pas proportionnelle au 

* Voyez les Ouvrage» cités dans U note de U page 60, Se fur-tout Car t. Ij8 de la 
D tntoique de M. d Altmbtrt. 

** Cette Équation qui marque Fégatfté entre !a diffeYencielle du mouvement perdu par le 
oorps A , éV celle du m™ivement gajçné par le corps fi, paroît f-ppofer.ee qui ett en quef- 
tion ; mais elle eft évidente , puifju'on voit qu'en l'admettant on en àêâ i'it une vérité dont 
«lie eft indépendante. On voit d'ailleurs, que les diuVrencieUes du, dv doivent être de figne 
contraire, pu.fquc la vitefie du corps A diminue de Ja quantité du, tandis que celle du corps 
B augmente de Ov, 
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changement inftantané Bdv\ mais prouve , au contraire, que cette 
proportionalité a erFeftivement lieu , puifque de fa fuppoiiuon il ré- 
fulce une vérité manifefte. 

Proposition XXXI. 

(269.) Trouver la relation entre les différenàelles des vîtejfes , & 
celles des impreffions. 

De l'équation (<t— ) dt= Adu , & de l'équation (^r)dt-Bdv, 
on ûrçîîzgÈ^du', & { ^p^ = dv : fouftrayant la féconde équa- 
tion de la première , on a (ï=Z-—^)Jt = du--dv ; ou 
(xB—ëA — 7c ( A-*~B )) dt = AB ( du — dv ). Subftituant la valeur 
de dt= d -ï±£ ( 2 c 8.),on aura enfin M— ' *(^-r-i?)) (y*-r-J{)^ 



AB(u—v)(du—dv): 

Corollaire I. 

(270.) Si l'on intègre la quantité (*B—&A-->x{A-hB))(dx-+-d() , 
toutes les quantités qui en réfulteront fe trouveront multipliées par x 9 
ou par 1 i mais à la fin du choc des corps parfaitement élaftiques, ou 
à-peu-près , on a x—o, ôc 7=0. Donc à la fin du choc de ces 
corps, on zfAB(u-v) {du^dv)=^AB{u-^vy—\AB{ U— Vf=o* x 
ce qui donne £/— V=v— u\ c'eft-à-dire, que les corps parfaite- 
ment élaftiques , ou à-peu-près, ont leur vitefTe relative avant le 
choc , égale à leur vîtelTe relative après le choc. 



* Cette inté*gra!o eft facile à trouver; car fA8(u-v) (du—dv)=fAB(udu—vdu—udv+vdv): 
Prenant les deux termes udu—vdu affèdés de la différenciellc du de la même variable , Se 
intégrant comme fi v étoit une confiante ; on aura Lu 1 — vu : différenciant enfuite cette quan- 
tité* , Se la rétranchant de la difRrencielle propofée, on a vdv pour refle , dont l'intégrale 
iv* étant jointe avec la première, donne la 1 — v«-|-siv», ou ^f>— v) 1 pour l'intégrale totale: 
donc en multipliant par A3, Se ajourant une confiante , l'intégrale cherchée devient 
LAB(u— v)*+t- Cette règle porte avec elle fa démonfrration , on peut d'ailleurs voir la 
quatrième partie du Cours de Mathématiques de M. Biiaut , Art. 148. 

A l'égard de la confiante C , voici comment on la détermine ; cette intégrale étant celle 
du fécond membre de l'équation générale de l'Art. 469 , convient a tous les infiants du 
choc , elle doit par conféquent être zéro lorfque le choc commence; or, dans ce cas, u=.L\ 
Se v=^, donc i ^?(ty-P0*-K=o, d'où Ton tire C=.—±AB{V-Vy. Subftituant cette 
valeur de C dans l'intégrale trouvée , & rempliffont la condition du Corollaire , on a l'ex- 
preffion même de l'Auteur. Faif'ons encore obiêrver toue pour que l'expreffion convienne après 
le choc, il faut écrire t — a au lieu de u—v que I équation paroît fournir direâement, car 
tlors u—v cft une quantité négative , qui ne peut être égale , que numériquement , à la quan- 
tité pofttive U-w-y ; tant que ces quantités font au quarré , il n'importe pas dans quel ordre 
on les écrive ; mais lorfqu'elles font au premier degré, il eÛ ûétcfliirc de les mutre qVoS 
fotdre convenable à ce qu'on veut expuinet. 
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Corollaire IL 

(271.) Si l'on fubftitue , dans l'équation U — V=v — w, en place 
'de place v , fa valeur qu'on vient de trouver (260.) , qui eft 

{*+*)t+AV +BV-A u . c , , , 

~ ■■ g , on aura , pour la fin du choc des corps par- 
faitement élaftiques , ou à- peu- près , U — V-+-u — ( :t +'î t i^ /4 U+ R, ~ f' , \ i 

• ou ion are u— v ^ A \ B 

Corollaire III. 

(272.) Si l'on fubftitue de même cette valeur dans l'équation 
V-U+r~u.on aurav-17-t-J^ ^^^T^ 1 ^ , qui donne - 

V À+B 

Corollaire IV. 

( 27 3.) Si la quantité (a-h8)/ étoit extrêmement petite , ou négli- 
geable à l'égard des autres , les écuiations ci-deflus deviendroient 

U A+B f ** V A+B • 

Corollaire V. 

(274-) Dans .la même fuppofition que (*-H3)f eft négligeable 

à l'éçaH des autres quantités , nous aurons auffi u L — 

V*(A-B)t+4riUV(A-i:)+4F*r* . , AV+' K A-BY+\ABVl\A-B)+4,Ar.i1~ _ 

' v+ay -> -*« = œjrjî -De 

même , v — 7^-7 , ffv — : 

par conféauent Au x -\rBv l =- '—^ — ( jl* » » 

^^ ( ^4^r (/l+?)>> ^AV^hBV^ Doncdansles corps parfai- 
tement élaftiques , ou à peu- près , lorfque *-H3 eft négligeable à 
1 égard des autres quantités, la fomme des produits de chaque mafte, 
par le quarré de fa vitefle , eft la même au commencement. & à la 
fin du choc , ou la même avant & après le choc* 

Proposition XXXII. 

(277.) Le produit DHdx de V amplitude de Pimpreffion , S' de ta 

* C'eft ce qu' ;n appelle la Confervan n d s Parce* vives, Cette expreflion eft enc>re 
admife par la plus grande partie des '^mrtrtcJ , m me p^r ceux qui n'admettent pas la 

(fliflinôim dss Forces vives. Se des Forces mortes, pfjpfl'ife par Le'mr;, Se fur -tout 

fon principe fur 1j mefu-c Je h Force des Corps en rmuvefnmr , qui elt Je multiplier la 
m .1c par le quarré de U vitelTc. ^'<»/»{ la VtiLce du Tmti ac iJynvutqut t de hi> 
fAwbtrt, 
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diffirencielle dx parcourut par Us partkuUs du corps choque , ejl tou- 
jours égale au produit D'H'dz des quantités Jemhlablts du corps choquant. 

Le produit DH de la dureté par l'amplitude, eft proportionnel au 
nombre des particules choquées ( 248.) , & la différencielle dx ( 257.) 
eft comme la vîtefle avec laquelle fe meuvent lcfdir.es particules : donc 
le produit DHdx eft comme la quantité de mouvement des- mfcmes 
particules. DHdx — D'H'd[ , fera donc , d'après cela , comme la quan- 
de mouvement de toutes les particules, laquelle quantité eft conf- 
tante ( 2 6s t .). Mais, au commencement du choc , ce mouvement eft 
zéro. Donc on aura toujours DHdx-~D'H'd{±=o i ou DHdx^ 

• D'H'd^bd^^. 

Proposition X X X I î I. 

(276.) Trouver la relation entre Us vîtcjfes & Us imprejjions. 
-Si l'on ïùbftîtue dans l^qtfatîoh (26p.)(<tB^@4**^(A+B)Xdx J ¥-d{) 
^AB(u—v)(du^-dv) , les valeurs de * == ( 2 *3-)À de d^-ffflxfrjî-h 

on aura l'équation («.B—QA — (A-+~B)( ffj£çj^)){ àx j£^dx) 

s=AB(u^—v)(du — dv) , qui, en réduifant devient 

<xB-hM f+ffi jxt-iA+B ) DHdx=AB(tt — v) {du—dv)> Ôc 
en intégrant , {*B—M)f dx—{A+B ) jDHdx~„* 

îAB((u— v y—(U—y)>). Mais / )Jx=x-t-{ * , fubftituant 

donc cette valeur, on a ( <tB — &A) (x-r-{) — (A-+-B ) j DHdx=* 

iAE((u—vy—(U—Vyy 

Proposition XXXIV. 

(177.) Trouver ta vitejfeu, avec laquelle [e meut le corps A , dans 
on injlant quelconque du choc 

Qu'on dégage de l'équation précédente la valeur de u — v, on aura 
»-v=± (( V-VY+ ( -^" + ' ) feag^Ô * i qu'on fubflitue 
enfuîte la valeur de v trouvée dans F Art. aob,quieft <s+B^p-?Z=^, 
& Ton aura Atg^££±±Qi _ ± ( (t7 _ nM _(±^î£j>_ t±&g2*)i 

d où Ion tire ± ^((^ ^''-^H) -Tfagg»)». 

* DH+D'N. DHdx ' 
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Le figne fupérieur eft pour le cas où la plus grande impreffion n'eft 
pas encore parvenue à toute fa grandeur , & l'inférieur a lieu après 
que la pius grande impreffion eil achevée. * 

Corollaire I. 
( 278.) Si l'on avoit K=o, & B=qq , on auroit ....... 

Corollaire II. 

(27p.) Si les deux corps A & B Soient parfaitement élaftiques, 
de forte que , pendant la rétrogradation du corps A , la quantité DÛ 
ne variât point , les deux vîteiTes de ce corps , politive & négative, 
feroient égales à diftances égales de l'origine des x , ou à égale» 
diftances du point où fe termine la plus grande impreffion. 

Corollaire III. 

( 280.) Si les corps n'etoient pas parfaitement élaftiques , comme 
.Cela arrive régulièrement dans la nature, la quantité DH ferait plus 
grande ** pendant la rétrogradation,à égales diftances de l'origine des x; 
& par conféquent la vîteiTe négative ferait moindre que la pofuive, 
à égales diftances du point où fe termine la plus grande imprelïïoru 

Corollaire IV. 
( 281.) Oh ne pourra donc pas avoir u = lf dans l'origine des*, 
mais feulement u<£U. Les premières particules des corps ne pour- 
ront donc auffi retourner entièrement dans leur première fituation : 
il reftera par conféquent une petite impreffion , lorfque les corps fe 

* Cela fuit de ce qu'après 1» plus grande impreffion achevée , la quantité* u — v eft négative. 

** Il y a dans l'original, la quantité DH ferait moindrt\ mais nous croyons que c'eft, 
une faute typographique : car il eft évident que , félafticité étant imparfaite , les parties qui ont 
été forcées ic rapprochées les unes des autres par lacHon du choc , ne reprennent pas entiè- 
re ent la même difpofition qu'avant le choc : à égales diftances de l'origine des x , ou du poinC 
où fe termine la plus grande impreffion , les parties feront donc plus rapprochées dans la ré l 
trogradation du corps ••' , qu'avant la formation de la plus grande impreffion : donc la du- 
reté D , qui cil une fuite du rapprochement des parties , fera plus grande, & par con- 
féquent 0// le fera au li (aja). Cette correction faite, les confluences de ce Corollaire 
& des fuivants. viennent naturellement , au lieu qu'elles nous paroiffent devoir être abfo- 

lument contraires. En effet, fi £//étoit réellement moindre dans la rétrogradation , ^-TT~~ 

• 

le feroit auffi ; & comme cette quantité eft a fouftraire , il eft clair que la vîteffe négative u 
feroit plus qr.inde que la pofitive , Se non pas moindre , comme elle doit l'être , & comme le die 
l'Auteur , OEC On fera attention que l'origine des x ou dt< prof <ndeurs de Pimpreffion, eft le point 
de la lurfice du corps choqué dans lequel commence le choc , ou le point do premier contât! 
de cccuips .avant que fes pitiés enflent été forcées par l'impulfion du choc. Lorfque le corps 
jl , d„n* l.i retrograd ition , pjffe aux mêmes diftances de l'origine des x, il eft auffi aux 
mtmes diftances du point où fe termine la plus grande imprelfion : & c'eft de ce dernier 
point qje commence la vitcfl'e négative, 

iOAlE I. $ 
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répareront , & la vîtefle , dans cet inftant , fera moindre que celle 
qu'auroit le corps A dans l'origine des x : par conséquent elle fera 
beaucoup moindre que la vîtefle primitive U, 

Corollaire V. 

(282.) Comme la puiflance * agit négativement pendant la ré- 
trogradation , ou retarde le mouvement du corps A , même aprèt 
qu'il eft féparé du corps B , elle parviendra donc à détruire tout le 
mouvement du corps A , qui à la fin s'arrêtera , comme on l'a ex- 
pliqué en parlant du mouvement retardé ; & la puiflance a retour- 
nant à agir pofitivement, il fe fera un fécond choc, le corps A ac 
quérant (281.) , jufqu*au moment de fa nouvelle rencontre avec le 
corps B , la même vîtefle qu'il avoit lorfquïl s'en eft d'abord féparé, 
e'eft -à-dire , une vîtefle moindre que L7, & cette nouvelle vîtefle 
fera la vîtefle primitive relativement à ce fécond choc. 

Corollaire VI. 

( 285.)L'origne des* fera aufli placée plus profondément pour le fé- 
cond choc, puifque les premières particules des corps n'ont pas pu, 
dansjepremier choc, retourner précifément à leur première fituatioru 

Corollaire V II. 

( 284.) La même chofe arrivera dans le trôifième , le quatrième , 
6c dans tous les chocs fuivants ; la vitefle primitive ira toujours en 
diminuant , jufqu a ce qu'enfin le corps A s'arrête après avoir fait, 
dans les derniers chocs , des imprellions d'une quantité infiniment 
petite ; & alors (231.) la force de percuflion fe réduira à une fimple 
preflion; c'eft-à-dire, qu'on aura t=*. 

Proposition XXXV. 

( 28^.) Trouver la vîuffe v , avec laquelle /c meut le corps B, 
dans un injlant quelconque du choc. 

Si l'on fubftitue la valeur de u ,^u'on vient de trouver, dans l'équa* 

ûohâttAfL 260 , qui eft v = ^^^^- A , après la réduction 

faite , on trouvera 

v ~Â+n *~Â~+fi\ [ u y t Tâb Xab ) 

Le figne fupérieur eft pour le cas où la plus grande impreffion n'eft 
pas encore achevée ; ôc l'inférieur a lieu après qu'elle eft achevée. 

Proposition XXXVI. 

( 2 8 6 ) Trouver la valeur de rirnprejpon , en fuppofant que la dureté D 
ejl confiante* 
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Chap. VL de la Percussion. 
Fuîfqu on fuppofe la dureté D confiante, on zurafDHdx=DfHa'x t 

Xll * ! IÎT T dtt l i' il "P r 5" ion > P 1 »^ H défigne fon am-' 
phtude & ^la diffdrenciellede fa profondeur : donc , en fubftituant, 
dans 1 équation de/^rf. 2 7 6 t DfHdxcn place àtfDHdx , & ordoiv 
nant, on aura , pour la valeur de l'impreilion, dans le cas où la du- 
TttéD eft confiante, mr— * AB k u - v ï*-( u - v ) x )+W-t*){x+ t\ 

J DjÂ+B) • 

Proposition XXXVII, 

( aS7.) TmuvcrU valeur de la plus grande imprejfion , &o*&a* 
ou /a D r/? confiante. M 

Dans l'inftant de la plus grande impreflïon, on a w _.v=ro(2cp 
fubftituant donc cette valeur dans l'expreflïon précédente, & appel- 
lant JJaplus grande impreflïon, on aura /= 7^(^ / ~n t + ( «g~g>Q(x-f. t ) 

Corollaire I. 

(a88.) Si le corps B étoit immobile, il n'y aurait qu'à fuppo- 
Ter 2?=oo , & V=o, & la valeur de la plus grande impreflïon de- 
viendrait , pour ce cas , J== &ji£±£±g 9 

Corollaire II. 

( Dans les corps qui tombent librement par la feule a£Hor* 
'delà gravité, on a (52.) n—^A, ou A=jr<t. Subftituant cette 
valeur dans l'équation précédente, elle deviendra /^Z&iE^f+O* 

Mais fi nous appelions e la hauteur d'où le corps tombe , on aura ($2.) 
e=~r;U l , pu 6^e=U i . Subftituant donc cette valeur de 17*, on 
aura , pour les corps qui tombent librement par la feule a&ion de 
la gravité, /=±±I±L> . 

Corollaire III. 
( ifo.) Si les quantités x & { étoient aflez petites pour être né- 
gligeables à l'égard de e , on aurait /== = ; ou, en met- 
tant pour «. fa valeur 32 A, 7= 3 ~ = ^. Donc les impreflïon* 

faites par les corps qui tombent par l'aûion de la gravité, font 
en raifon directe compofée des corps & des hauteurs d'où ils tom- 
bent , ou en raifon directe compofée des corps ôc des quartés de* 
vîtefles primitives avec lefqueîles ils choquent > & en raifon inverfe 
des duretés , ou denfités» 
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S C O L I E L 

{ 291.) Ces formules font parfaitement d'accord avec l'expérience. 
Pour s'en convaincre, il ne faut que confulter les Ouvrages des 
Auteurs qui ont dent fur la Phyfique Expérimentale. Le Docteur 
*s GraveJanJc ,dans le i cr . volume de fon Ouvrage intitulé, Phyjices 
Elcmcnta Mathtmat'tca , décrit ( §. 835.) une machine pour faire tom- 
ber avec précifion différentes fphéres de cuivre fur de l'argille. * Dans 
la troifieme expérience , il en fait tomber trois de même diamètre , 
mais d'un poids différent , en ayant fait deux creufes : leurs poids 
étoient entre eux comme 1 , 2 & j. La hauteur de la chûte de 
ces trois fpheresétoit dep pouces ; & les impreflions qu'elles firent, 
fe trouvèrent auffi comme 1 , 2 & 3. Dans la dixième expérience, 
(§. 8yj.)» *1 ^ tomber les deux plus pefantes , de 18 jpouces de 
"hauteur, & trouva que leurs imnreilions étoient comme 4 a $ , ceft- 
à-dire, doubles des premières. On voit par- là qu'en effet les impref- 
fions font en raifon compolée des poids , o j maffes, & des hauteurs 
d'où ils tombent, ou en raifon compofée des poids, ou maffes, & de» 
quarrés des vîceffes primitives. 

Corollaire IV' 

( 2P2.) Si les deux corps qui fe choquent, étoient égaux & que, 
'dans le choc, ils ne fuflent animés par v aucune puiffance , on auroic 

; ce qui réduit la valeur de i'impreffion (287.) 

a/= : ~^-*i ôr. dans le cas de K=o, à 7 = ^. On voit donc, 

comme ci deffus , que les impreflions font en raifon directe compofée 
des poids, ou des maffes, & des quarrés des vît.;ffes avec lefquelles 
ils fe choquent , & en raifon inverfe des duretés. " 

* Nous traduirons fe mot Creda par le mot Argile^ quoique, <faprès l'autoiW des difSfretiB 
Diâionnaires que nous avons été a mtmt de conUilter , ce mot Ipnific proprement de la Croie* 
Nous nous fouîmes crus fondis à faire cette con-eciion, parce que les expériences du Doâeur 
*sGravefindt % dont il eft ici queftion , ont été réellement faites en lanlanf tomhcr les fpheres 
de cuivre fur de l'argille , telle que celle dont fe Itrvent les Potiers pour leurs ouvrages du plus 
bas prix. Ce fçavant la préfère aux autres; voici comment il s'exprime dans Je $. 3a 1 de l'Ou- 
vrage cité. Argiliâ omnium maxime commode adhibrtur ; fei tlLim ex ou:bu3 vafj Jicliiia , 
marine vulçaria , ér viliont pretii, efRciuntur , eligimus. liée pur a djîatratur , d «dmixtd 
aquâ ita t<mreranda <fl , ut qu'idem inqumet minus , non aut m adkart-r .. Ubi m.-.ff" tx 
t*li ArgillJ f.itlitur , fatifeit , fif in quibufd.im locis feparatic partium d sur; quando h.mc 
habet profi taient , pjrtei fium introprttauntur , dum ctdunt , inttf adjâccnf.% pénétrant. 
Et dans le $ Sialiam aigillamm :gis alb.m. tt ad ntturam crtts accedentem , adAibea.nus , 

non facile fatifeit , fir partes etiam inter adjarenttt pénétrant , dum eedunt ; Jed kas poniis 
rénovent \ quud pro diverfa naturd ArgiiLxjdiverfimude contingit. Nac de folà cjufi Argilld* 
primant indicatif , utor ; quia quid h*ic ontinçere dtbtat ratioeinia de , poflunuu g 
tjfilus omms firis regulis fubjiuuniur , pravideri pojfunt , & expérimenta ratioçinU, 
confirmant , &c. &c, 
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S C O L I E I I. rtAMC * " 

(293 ) Ceci eft encore confirmé par plufieurs autres expériences 
que le Doâeur 's Gravejande expofe dans l'endroit cité , & dont il 
déduit que les effets étant proportionnels aux caufes , ôc les mêmes 
elfets aux impreflions, il eft néceflaire que les caufes qu'il prétend 
avec Leibnit[ être les forces vives , foient aufli en raifon compofée 
des mafles ôc des quarrés des vitefles. * 

S C O L I E I I L 

( 2^4..) Puifque l'expérience s'accorde avec nos formules , non- 
fculement dans le cas des corps mous comme l'argille , mais en- 
core dans celui des corps durs Ôc élaftiques , lorfque la dureté D 
eft confiante ; il eft évident que , dans ces cas , la dureté a été au 
moins fenfiblement confiante , ôc que nous pouvons la fuppofer telle. 
On voit encore , par la conformité de l'expérience avec le calcul , 
dans lequel nous avons fuppofé l'impreflion de la même figure fphé- 
rique que le corps choquant A \ on voit, dis-je, qu'il eft évident* 
au moins dans les corps mous tels que l'argille, que, dans ces cas, 
le creux , ou l'enfoncement latéral HFE , n'a pas eu lieu. Cepen- f««. *h 
dant cet enfoncement ne peut manquer d'exifier dans des corps plus 
élaftiques : il exifte même dans les corps mous comme l'argille , fui- 
vant le Docteur 's Gravefande , §. 824, lorfque l'amplitude de l'im- 
preflion eft très-grande relativement à fa profondeur , parce que , 
dans ce cas , les raifons fur lefquelles il s'eft fondé, ne peuvent avoir 
lieu ; car , de quelque nature que foit l'argille , fes particules cèdent 
latéralement i ** ce qui prouve que le creux , ou l'enfoncement la- 
téral fe forme même dans tes corps mous, pourvu que la figure du corps 
choquant ne foit pas telle que fon amplitude augmente par degrés. 

Proposition XXXVIII. 

( 29 f.) Déterminer l a profondeur de timprejjion , dans le cas ou Von 
aurait H=Qx ; Q dépgnant une quantité confiante. 

Si l'on fubftitue Qx pour 77 dans l'équation flldx — 
f^/?((r-r)«-f.- vv)^ f c g-rv)fx-uo ( , Ç y t ) . fr fi enfl , ite on int e S re, 

* Vovr^y fur la raclure des fur en vivei, les Ouvrages cite*» dans la note de la pege 6r>, 
far-tout la Préface du Traité de Dynamique de M. dAUmbtrt \ voyez auffi la 4*. p-rtie du 
Court de Mathématiques de M. Be\aut , Art. 333. 

** Voici ce 804. Sie.ivltstis lotît udn in.:grta fît rf,e3.t prof.;r.ditatis , nu'uclnij in 
tue ipfâ Argilli ^ celle qu'il avait adoptée) Lcutn non hab.nt ; qjia h hoc c.:ju , queamquê 
fit rucurj Argillx , facile partes UterilUtr cedunt, & purs tantàm tavitatU , hurun 
ituroctjjtoai , triiu:nda ejl. 
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™ i^^r— ^(çr-n»- ( u -v)0 +(^-M)(x4-0 Or,danslafut> 

on aura *\^x û(Â+B) r 

poficion de H= Qx, on aura aufll // '= Q{ *, & l'équation DHdx — 
V'H'd{ ( 276.) fe réduira à DQxdx=LyQ{d{ } d'où l'on tire, en 

divifantpar Q, & intégrant, Dx*=D'f , & Sil'onfubf- 
titue maintenant cette valeur de { dans l'équation , il en réfultera 
' O * MriUa-r)*- (,-v)»)-k^-^(^4-^'t)x & en ddgageant x ^ on ^ 

Corollaire I. 
( 29<î.) Dans le cas de la plus grande profondeur , ou impreffion,ort 
aw v=l 0 ( 2 fp.) ; donc on aura la plus grande profondeur . . . • 

Corollaire II. 
(297.) Si l'on avoit ^«=0, &£=oo , la plus grande profon* 

deur * feroit - ± ^ ( DD ± q > ^) ' 

Corollaire III. 
(298.) Si, outre cela, on avoit auiïi 17= o, la plus grande * 

feroit ilw ^l^ ; c'eft-à-dire , en raifon direde fimple de 

DD'IQ 

la puùTance * , qui agit fur le corps A, 

Proposition X X X I X. 
(29p.) Déterminer la profondeur de VimpreJJion , f/fl/w le cas oà 
m ejl confiante. 

Qu'on fuppofe * ^Jg, (A+.B)=n'*B—&J), 

n défignant un nombre quelconque ; puifque , dans la fuppofitioa 
préfente, DH & jyH' font des quantités confiantes, l'équation (27 r-) 
DHdx=D'H'd[, donnera, en intégrant , DHx = D'H\ , d'oùlon 

ùrt D'H'=m~ . Subftituant cette valeur dans la première équa- 

* EftVi! bien certain que fi H—Qj , on doive en inférer que // =Ç{? Nous croyons 
«ju'on peut en douter. Quoiqu'il femble que cela de'rive de la fuppofition qu'on a faite que 
tes duretés font confiantes; cependant il ne nous paroît pas certain qu'on en puifle conclure 
a* ce L'évidence mathématique , que fi la raifon de H à * eft celle de H à \ fort aufli 
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tîon, on aura DMx ^^ = n («.B — &A) , ce qui. donne 

jj x _ = ( ,85.) ^■»^H*^W | 

l'on déduit x+{= if^j^^î ; ou en fubflicuant g» à U 
place de n, aH-{~ * ^^XmF « 

Corollaire L 

( 3 oo.) Si Ton avoit V— o , fit B = oo , on auroit *•+•"{= i^^^) 

Corollaire II. 
( 301.) Dans le cas de la plus grande impreflion, on a v=o : 
•n aura donc, pour ce ca S , Jjffi^ ,. 

Corollaire III. 

( 302.) Il n'y a donc point alors de plus grande impreflion, ou^ 
ce qui eft la même chofe , l'impreflion n'a point de limite , à moins 
que t (//■+• B) — (*f? — d A) ne foit pofitif, ou que l'on n'ait 
«r (A-t~B)>«B— HA. 

Corollaire IV. 

( 303.) Si l'on avoit V—o> & 5=oo, on auroit la plus grande 
profondeur x-h{=ïd¥l ^ 

Proposition XL, 
( 504.) Trouver la valeur de la dureté D. 

Puifque la dureté D a été trouvée confiante , ou fenfiblement 

confiante , l'équation de î Art. 276 fe réduira à 

(* B— & A ) (x-W V— D(A-hB f'HJx-=iA R(( u— v) ^— ( £/— D*);d'où 
l'on tire p^^sy^ . & ur le cas de 

plus grande impreflion , dans lequel on a u — v=o , on aura 

Corollaire L 

( ?oj.) Si l'on avoit B=co , & V=o , comme dans les exp£» 
riences,rapportées ci-deflus, faites fur l'argiile par le Do&eur 's Grave 

lande , on auroit jL>= ; — — = — j— , 
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S C O L I E 

( iqC ) Prenons, po*.îr exemple , la première expérience, rappor- 
tée ci-defïus (291.), clans laquelle on faifoit tomber la fphere la 
moins pefante de 9 pouces de hauteur , & dans laquelle en a trouvé 
le diamètre de l'impreflion de ^ *, celui de la fphere dtant de \. Delà 

on déduit la valeur de x= _ l00 ^~( T ^^~ <î î• 6 *) » ~ t Celle de /= 

ex 1 (-^ — ^x) ; c marquant la circonfirence , dont le diamètre efl 

* Les trois fpheres avec lefquelles le Doâeur 's Grjvefande a fait fes expériences ,arotenc 
1 pouce i 1 ou i de pied, de diamètre {Pkyfics ELmnta mJthematica , $. 833. ). Lorfqu'il 
laiflbit tjmber la fphere la moins pefante de la hauteur de 9 pouces, ou i de pied, elle 
faifoit une impreffion fur l'argille , dont le diamètre cioit de ^ de celui de la fphere ; 
c'eft-a-dire , de g 6 r '- de pied (Ibid. 8j j.)- II eft aifé , d'après ces données, de concevoir les 
calculs de ce Scolie. Soit A la fphere, ou le corps choquant de 'l'expérience citée, AR I e 
corps choqué , ou l'argille fur laquelle on faifoit tomber la fphere A : (ott nommé za \t 
diarr.ctre SP de la fp'iere , a y le diamètre CI de l'imprcïTion qu'elle formoit fur l'argille, 
fie x la profondeur PK de la mûne imprelTun , ou la flèche du fegment GPIK ; on aura 

a=^. , &y=-*±_. Ceci pofé, par la propriétédu cercle yy=xax— xx , donc x=a+(.:a— yy)~ % 

ou finalement x=s— (aa— y y)ï , puifque , dans le cas dont il s'agit ici , il efl évident qu'on a 
X <«• Subftituant, dans cette équation, à la place des lettres leurs valeurs numériques, 
on a j- ' ( «°°Q-6< 6< \7 _ i>c— ( laooc «, \T = ■ , 

.6 V 1.6^)» ) — ~o ) »O0* 

La valeur de / , ou de la plus grande imprelTion , eft la folidité du fegment GPIK : 
pour la calculer , je représente par c la circonférence du cercle dont le diamètre eft l'unité, alors 

%cy fera la circonférence qui termine l'impreflion , & dontt7/=iy eft le diamètre; acy-f =zey m 



en fera la furface ; & cy*dx fera un des éléments de la folidité de la fphere. Subftituant 
pour yy fa valeur xax — xx , cet élément devient zacxdx — cx*-dx, & en intégrant, 



aura la folidité d'un fegment quelconque de la fphere =zf(xacxdx — cx l dx) = a{X*—±cxi=z 
»(<* — ix). Si l'on fait x = ia, on aura la folidité de la fphere entière =4cu»(J 4) = 

M*(ij) = lf^. Remarquons en paflant que l'expreflion générale que nous venons de trouver, 

étant traduite en langage ordinaire , fait voir que la folidité d'un fegment fphtrique , eft 
ég.-le a celle d'un cylindre dont le rayon de la ha/e eft la flecht du fegment , V dont 
la hauteur ejl le rayon dt la fphere moins te tiers de la flèche. Mettant pour a fa valeur 
-'- , on a / =ix 1 { — — i .r ). Faifant la même fubftitution dans la folidité de la fphere, 

elle devient - ^* : mats comme il s'agit ici de la fphere la moins pefante , qui n'ell 
que le tiers de la plus pefante (191), il faut prendre le tiers de cette expreflion , 4c on 

aura ^7« 4 , C rÎ6 P our cette fo,idit<f ' 11 et Aident qu'on peut prendre cette quantité poui 
repréfenter A , puifque l'auteur n'a en vue ici que de trouver l'expreflion de la dureté des 
fpheres que le Doûcur 's Grave fande a fournies à l'expérience , & de faire voir que 
toutes les expériences donnent le même réfultat : car ces fpheres étant d'une même matière , elles 
ont leurs mafles proportionnelles à leurs volumes. Mais s'il s'aghToit de comparer les duretés de 
plufieurs fpheres de différentes matières , il feroit abfolument néceflaire de prendre pour A 
le poids ablolu de chacune, parce que les poids font proportionnels aux maires, au lieu 
que les volumes ne le font pas. Les calculs du refte de ce Scolie font fi aifés , d'après ce 
que nous venons de dire , que nous ne croyons pas néceflaire de nous y arrêter plus long temps. 
Notre réfultat eft différent de celui de ['Auteur qui donne £> = 20O 3 —i mais il eft évi- 
dent qu'il y a une faute dam l'original ,>Î<S 

l'unité 
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l'unité. Celle de A. qui eft la maffe totale delà fphere = — -4^ » 

r 9.16. 16.16 

ce qui donne (250.). Ces valeurs de a & de / étant 

fubftituées dans l'équation D= t^làjl donnent D= , / +T / % =, 

6 ^T a " 0 ^JL\ = 2 °J ÎT7T- On aura le même réfultat , à quelques 
petites différences près , en calculant d après les autres expériences. 
On trouvera de la même manière la valeur de D , avec quelque 
matière qu'on fane les expériences. 

/Cor o l l a i r'r , I L 

( 307.) Ayant trouvé la valeur de D par l'équation « 

^ABy-n'+ÏB-W+Q } m trouvera df , même ce „ e de jy. 

car ayant VfHdx=~D'fH'd{ , ou DI^DT , T marquant la 
grandeur de la plus grande impreflion faite dans le corps 4> on aura 

Calculant donc , d'après l'expérience, la valeur de / on* 

aura celle de D'. 

Proposition X L I. . - 



(308.)- La plus grande force de percujjîon eft celle qui agit au moment 
que s'achève fnnprejjion totale. ' t : - 

A l'inilant de l'a&ion de la" pJusr grande force depercuflîon , la diffé- 

Ri D'il* » 

rcncielle de w, ou de fon égale D ^ D t H > cftsso; c'eft-à-dire que 

j>H+i>h> +~ dh+d'h> — {Dti+D'Hy ~ ° > ou m ^duifant , . . „ 

; mais cette quantité ne peut être zéro « 
fins que les différencielleà dH & dH' ne foient auflî zéro ; c eu-à-dire , 
fans que les amplitudes H & H' , ou les im prenions , n'aient reçu 
toute.l'augmentation qu'elles peuvent avoir. Donc la plus grande force 
de percuilion eft celle qui agit au moment que s'achève l'imprefEon 

totale. 

Proposition X L 1 1, 

( }°9*) Trouver Vexprtffon de la force de ptrcufjion -r. 
La force de percufïion, à quelque inftant du choc que ce folt, 
eft t = i,jj+ D ,tf ♦ Subftituant , dans cette équation , la valeur de- 

™ Dl, v D^Hltf DHITF c 1 a- 

T ( 307.) , on aura7r=- Dm\^m+Wï' Subfhtuancmaïa- 

Tome L T 
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tenant, dans cette équation ,' la valeur de p^ VW-^W-W'+O 

b<X), 6c on aura ^Jif^— L— K). * 

. .1 , 

S C O L I S, 

r *• * * • . 

« » » V * $ 

( 510.") On fçait déjà que les quantités I 8c F expriment les plu* 
grandes impreflions; mais on doit remarquer que les x Ôc ç font aufli 
les profondeurs des plus grandes impreflions , puifque ces quantités 
font introduites dans la valeur dé -x , par la fublhtutîon de la valeur 
de D, prife pour le cas delà plus grande impjelTion ( 304.). Les quan- 
tité H 6c H' font donc les feules qu'on doive regarder comme varia- 
bles dans cette équation , pour obtenir les différentes valeurs de la 
force 

Corollaire I. 

f 1*11.) La plus grande force de pereuflion étant celle qui a lieu, 
lorfque les quantités- H 6c fi' parviennent à leur plus grande valeur, 
il s'enfuit qu'en mettant dans l'équation les plus grandes valeurs de 
H Ce H', on aura la plus grande force de pereuflion. 

Corollaire IJ. 

( 3 ta.) Dans le cas où 2?=oo , V==o , &^=o , d'où il ré- 

folte /' = 0 , ôc {= o ** , on aura ir = -7(1^ l/ 1 -h**) • 6c dans 

k chûte des corps par la feule a&ion de k gravité, où Ton a 

Corollaire III. 
( JI j;) La force de gravité fera donc à celle de percuflîon , comme 

* eft à^(e-Hc) , ou comme 1 eft à j{c-hx) ; ou enfin comme / eft 

' - 

* On pourrait penfer que cette valeur de • feroit celle de !a plus grande force de per- 
cuffioD , puifqu'on l'obtient en y introduifant la valeur de D prife dans le cas de la plut 

E-nde imprelfion , qui concourt avec celui de la plus grande force de perculfion (308). 
ail il faut remarquer qu'ayant fuppofé la dureté* D confiante , on aurait la meme valeur pour 

* » en fubfli tuant une valeur de D prife dans une autre cîrcondance que celle de la plus 
grande impreflîcn., en ayant attention à prendre ta yaleur de l'imprelfion & de la profondeur 
qui correspondent à ce cas. Ainfi cette valeur de » ne peur exprimer la plus grande force 
de percufîion, que dans le cas où H & //' feraient les amplitudes de la plus grande imprelfion. 

** On voit facilement que pour avoir £7=0 , il faut que la dureté du corps A foie infinie 

à l'égard de celle du corps B ; alors il eft évident que la plus grande imprelfion 1 , & 
f» profondeur { faite dans le corps A , font chacune = 0. 



Digitized by Googl 



Chap. VI. de la Pjsrcussjoit. 147 

S C O L I E L 

( 3 î 4.) Dans les expériences du Dodeur 's Gravtfandt fur l'argUle, 
on a H=cx(i— x>;* & Ooô*. Fbiwf /û note de cet Art.) 

/—cx ft C&— donc on aura j= cx »(^x) ~ ^ ilfuic 
que la force de la gravité eft à celle de pereuflion , comme 1 eft à 

^-L^xf " ( 3 1 *•)• ^ ans k première expérience , on àvoit , U 

Ton a trouvé x=;k. Donc la force de gravité étoit à celle de 

pereuflion , comme 1 eft à ^ 4 "^ ; ou comme 1 eft à 97 H» 

de -forte que la force de pereuflion , quoique dans un corps mou 
comme l'argille, & la fphere tombant feulement de 9 pouces de 
hauteur , étoit plus de 97 fois plus grande que celle de la gravité. 

Corollaire IV. 

(3 if.) Si 5 = oo , V=o , & D—Jy , & qu'on ait à-peu-prèj 

H—H' f I~r , {=*, orraura «jt === ^(M£/ l -t-a*x); & dans la. 

.fchûte des corps qui tombent par la gravité, tc=~ j {c-^-2x). 

Corollaire V. 

( 315.) La force de gravité fera donc , dans ce cas , à celle de 

pereuflion, comme 1 eft à^e-t-ax)* 

S C O L I M 1 L 

(517.) Lorfque deux corps très-durs , eomme le font deux corps; 
de fer , viennent à fe choquer , l'impreflïon 1 qui fe fait dans chacun,, 
eft prefque infiniment petite par rapport à H{e-\-ix) : donc , dans 
ce cas, la force de pereuflion eft prefque infinie, à l'égard de celle 
de gravité. Prenons pour exemple le coup d'un marteau fur une 
enclume. Puifque / repréfente la grandeur de Fimpreflîon > qui 
doit être comme le produit de H , qui eft fon amplitude, 
par une quantité proportionnelle à fa profondeur , que nous fra- 
yons par l'expérience être extrêmement petite, nous pouvons fup— 

pofer/=H. \ y k exprimant un nombre quelconque, tel que J,foit 

* H defigne ramplirude de rirapreflîon , on la -furrace du cercle qui termine l'impreflîotr» 
(147). Or , par la noie de Vartieh jo6 r cette fiixfàce ett cy * , qui devient tx (5— x)' 
en fubftiruant pour y 1 fa valeur iax—xx. Se enfuit* pour a fa valeur ^- Le réfuluc' der 
calculs de ce Scolie eft encore erronné ; l'Auteur fait la force de gravite' à celle de pçrcu&wn 
<Uns le rapport de I à 109 fâ. Il eft vifiblc que c'eft vue fwee de calcula 
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»iiwc,L encore moindre que la profondeur de l'impreflion , * qui , Iorfqu'eHe 
eft la plus grande , ne peut gueres être que de ~r , ou 7— de 
pied. Cette valeur de / étant donc fubftituée dans l'expreflîon , on 
trouvera que la force de gravité eft à celle de pereuflion , comme 

1 eft à («-*-2x)=î*(*-r-a*); ou , négligeant x^ comme étant 

très-petite , comme 1 eft à kkc. Maintenant fi la vîtefle du marteau 
eft équivalente à celle qu'il prendroit en tombant librement de 10 

£ieds de hauteur; 6c fi nous fàifons feulement £=ncoo, on aura 
t force de gravité du marteau à celle de pereuflion du même mar- 
teau, comme 1 à tfocoo ; c'eft- à-dire que cette dernière force fera 
tfoooo fois plus grande que celle de la gravité ; & que l'effet du 
marteau équivaudra à celui que pourroit càufer , fur le môme point 
où s eft donné le coup , un poids tfoooo fois plus grand que celui 
du marteau. Ceci fufîic déjà pour ne. pas Être étonné de l'effet pro- 
digieux de la force de pereuflion. 

SCOLIE III, 

ffeap ( 5 t 8.) Cette théorie peut auffi s'appliquer aux cordes; car filo» 
imagine que l'une des extrémités d'une corde foit attachée à un point 
fixe il, ôc qu'il y ait à l'autre extrémité un poids A\ fi on laiffe 
"tomber ce poids d'une hauteur quelconque , il eft clair que l'action 
qu'il exerce à la fin de fa chute , lorfque la corde eft étendue dans 
toute fa longueur, comme en EF , eft une véritable pereuflion. Pour 
appliquer les mêmes formules à ce cas, H défignera la fe£Kon per- 
pendiculaire à la corde; D la qualité delà matière dont elle eft faite, 
ou fa force ; / le produit de H par la plus grande quantité dont la 
corde s'allonge dans l'action ; & enfin x la quantité dont elle s'al- 
longe dans un cas quelconque. On remarquera , en outre , que le point 
fixe E, étant celui fur lequel s'exerce l'action 9 doit être confidéré 

comme un corps infini :on aura donc B—oc , V— 0 ,^r— o,/'=o,& 

j =0. Ainfi la formule qui convient à ce cas eft (3 r 2 .) ir= "{{A U-+-<tx) ; 

XJ ddfignant la vîtefle du corps A à l'inftant qu'il parvient au point 
le plus bas de fa chute ; ou bien, en Jfuppofant /= HX 3 X marquant 
- 

* Ceci fuppofe que Vïmpreffion f fi moins étendue dans Je fond qu'à la furfoce , ce qui a 
toujours tieu ( 151 & 194.). Si l'amplitude et ou la même dans route la profondeur de l'im- 

preflion , ce qui ne peut avoir lieu dans les corps durs 5c tenaces, alors ^ feroit égal à. la prp-^ 

fondeur de l'irapreilion. 
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Chap, VI. de la Percussion. 
toute la quantité dont la corde peut s'allonger jufqu a ce qu elle fe 
rompe, ou qu'elle foit fur le point de fe rompre, «r= -L (iAU^nue^ 
& lorfqu'il s'agit de la chute des corps qui tombent par l action feule 
delà gravité, cette équation devient 

Lorfque le corps A eftfeulement fufpendu à la corde, pour qu'elle le 
foutienne, fans qu'il y ait aucune chiite , «=o ; donc , dans ce cas, 
*r=^ ; & fi le poids du corps A étoit tel qu'il s'en fallut infi- 
niment peu qu'il ne fit rompre la corde, on auroit x=X, & ■*•=<*;; 
c'eft-à-dire que la force de pereuflion , qui , dans ce cas , eft une 
force de preflïon , eft égale au poids du corps , que nous pouvons 
appeller P. Soit nommé p le plus grand poids dont la même corde 
puiffe fupporter l'action , en fuppofant qu il tombe de la hauteur c ; 
comme cette force de réfiftance dans la corde eft confiante , noua 
aurons P= (c-+-X) pour le point précis de fa rupture , ou pour 
celui où elle eft infiniment près de fe rompre dans lachûtedu corps/? *; 
c'eft-à-dire que le poids p qui , par fa chûte de la hauteur c , auroit 
précifément la force néceflaire pour rompre la corde, eft donné par 
l'équation p =» . La quantité X eft proportionnelle à la longueur 
de la corde , puifque chacune de fes parties s'allonge proportionnelle- 
ment. Donc fi nous exprimons par / la longueur de la corde , ôc 

par T , le rapport fuivant lequel elle s'allonge relativement à fa, 
longueur, on auraX 




On ne doit pas entendre ici, par l'allongement d'une corde, la quan- 
tité dont elle s'allonge effèaivement aux premiers efforts qu elle fait 
lorsqu'elle eft neuve ; mais l'allongement dont elle eft fufceptible, de- 
puis l'état où elle fe trouve après s'être rétablie, ayant fupporté ces pre- 
miers efforts , & qu'elle vient à s'allonger de nouveau par l'action d'une 
tuiiflance ; cet allongement n'étant réellement que la quantité dont 
la corde raccourcit , en revenant dans fa longueur ordinaire , par 
l'effet de fon élafticité naturelle. 

* Cote e*quation fuit naturellement de ce que , dans la rupture de la corde par la feule 
fuf; snfïon du poids on a *=a=r ; & que , dans le cas de la même rupture par la chflte 

du corps p de la hauteur e, on «=p ; ce qui donne » = £ (H*<X)« 0r » comme larcfif- 
eance dont la corde eft capaMe jufqu'à ù rupture, eft confiante, de quelque manière que cette 
rupture fe falT: , on a la puiflance * , qui produit cet effet dans le premier cas | Cgile à la pui£. 

lance » qui le pïuùuit dans le fecond , ou P=- £ (<-f-A'p. 
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On fcait par l'expérience qu'une corde de chanvre , de 3 pouces 
de circonférence, peut foutenir , Jorfqu'elle eft bien faite, jufqua 
la charge de C j quintaux , & qu'en ce cas elle s'allonge de tt. On 

aura donc P=6$ , Ôc \~7S > ou «= 10 > ce q u > donne P^^L» Si 
l'on fuppofe donc que la corde ait 100 pieds de longueur, ôc qu'on 
laifle tomber le poids p qui lui eft attaché , de cette même hauteur 
de 100 pieds , on aura /*=,.. '.vtôï= fî = j quintaux 77 ; c'eft le moin* 
dre poids qui puifle étire rompre la corde *. On voit, par la for- 
mule , & par tout ce que nous venons de dire , que plus la corde 
fera longue, plus elle réfiftera dans la percuflion; ou, comme difent 
les Marins Efpagnols , dans l'Ejlrcchon : car fi , au lieu de 100 pieds 
de longueur, la corde en avoit feulement fo , on au r oit p — ..V, 1 ^ 
;=ï7= 5 quintaux rr ; ce poids tombant de la même hauteur de 100 
pieds , feroit fuffifanc pour rompre la corde. 

Proposition XLIII. 
(31p.) Trouver h temps de la durée du choc. 
Ayant vu (2$$.) que </f=^£i, & ( 277.) que u — v = . . * 

cette valeur dans l'équation précédente 

± (( <" B -W*+0 ZB^ggy ; ou en multipliant 



le numérateur & le dénominateur par Qj^g^) 7 ........... 

=t KxPV+È) H —JHdx) 

Corollaire I» 
(320.) Dans le cas où l'on auroit à très-peu près 7—0, & </{=o, 

on auroit Jr= /^(C^ ^fig -^x ^ 

* Ce poids eft le moindre qui puifle faire rompre la corde lorfqu'on lé fait tomber de. 
îft hauteur de 100 pieds ; mais fi on le fàifoit tomber (Tune hauteur plus conlîdeVable, co 



oui pourroit avoir lien , dans la fuppofition preTente » en difpofcnt le point de fulpemW 
de manière qu'il ne gcnni pas le corps dans fa chute; alors t pourroit être & Ut 

eit évident que p pourroit alors n'être qae de 3 quintaux : c'eft le moindre poids pof- 
Hblt. qui puifle Éàre rompre la. coidç. 
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Corollaire IL 
(521.) Dans le cas où z—x, & dz=dx , on a 1 

f lAB xi . 

ujjaEB£ dx 

i(«g-Mjx , w ,xi, 

Corollaire III. 

(322.) Pour déduire de ce fécond cas le précédent, il ne fera 
<Jonc néceflaire que de divifer par 2 le terme dans lequel fe trouve 
•.B—&A , & de divifer enfuite toute Pexpreffion du temps , pareil- 
lement par 2. 

S C O L I E. 

( J2j.) line reftedonc qu'à intégrer pour avoir la valeur de tl 
Cette opération dépend de la valeur qu'on donnera à H, & celle-ci 
dépend de la figure , de la difpofition , & de la dureté réciproque 
des deux corps choqués. Pour cela nous pouvons fuppofer /Hdx 
égale à une fonélion quelconque de x avec des confiantes; car quoi- 
qu'il ne fok pas poffible que cette fuppofition convienne à tous les 
corps , il s'en trouvera toujours un , ou quelques-uns auxquels elle 
correfpondra. 

Proposition XLIV. 

(524.) Trouver la valeur de la durée du choc , en fuppofant 
/Hdx=Qx*, z=x, & dz=dx; Q étant une confiante. 

L'équation de Fj4rt. y? fe réduit, dans ce cas, à t 

àt ^— Tmë ^ m «*R-tA) X ~ ; y : ou > en dîvîfint le numé- 
ttteur ôde dénominateur par Qî , à dt=. 



\<ID{A+B)V ax 



*QL>{A+B) 1 QDiA+B) *J* 

Faifant, dans cette expreflkm , -h Rl > on 

f *AB \±JIJ X 

»ura dt ^^-St^QJK±t^ ; & en intégrant , on trouvera 

temps dans lequel le forme, ou augmente, limjpreiiiou ; ôc. . , • 
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^(m0+$ {Ç-hArc fin R ^+^) ~~ Arc f m S ~ 3 ul^+j) ))' 
pour le temps dans lequel l'impreflion va en diminuant , en comptant 
pareillement depuis le commencement du choc , C marquant la aenu> 
circonférence d'un cercle, dont le rayon eft l'unité. * 

Corollaire I. 

( 32 j.) Ces deux temps doivent être égaux à l'inftant où s'achève 
la plus grande impreffion, puifque ce cas correfpond à l'un & à 
l'autre : donc au moment de la plus grande impreffion , on aura 

Arc fin (j — R »^+ S) )=C—Arcj;n (| — ^^^) 

ou Arc fin Ç~ — jfoQ^rf+fl) ) Subftituant cette valeur dans l'une 

quelconque des deux exprellions du temps , on aura , pour tout le 



* Comme les calculs de cette PropoGtion pourroient embarrafler 
allons les développer un peu plus que l'Auteur ne l'a fau\ 

Le dénominateur de l'expreflîot» d<= . j^yy ' ^^^ ; y, contîentlr 

-KïQD(A+B) + QD(A+B) X * ) X 
craarre de j, fi: un autre terme affcâé de x au premier degré. Si l'on ajoute , dr fi fon- 
retranche de ce dénominateur le quarré de (a moitié du multiplicateur de x , on n'en changera^ 
point la valeur , & il contiendra alors un quarré parfait ; c'efiVà-dire que ce dénominateur fera 
±(AB(U~Vy , m B—eA y f a.B—BA N * , i{«B-liA )x \l_ 
-\xQD(A+R) T KQD(A+B)) KqD(A+B) ) + qD(A+B) * S ~~ 
±f AB(U-Vy . , a B—$A N » , aE-RA _ .. 

+ "C* — qd:a+bÙ ) % * Fwfant maintenant " * * 1 

2%£KA+&) + ^(3ZBT ) = Rl > * fobftituant dans la valeur de dt t on aura . . . 

Ceci pofé , fuppofons que El repréfente un arc quelconque, CT fon fini» , & Tare infini* 
niment petit /i fa dijfcrencielle ; fi nous menons ic parallèle a CI , & la perpendiculaire /r v ' 
amfi que le rayon IL , le triangle Iri pourra être confidéré comme reftihgne , & femblable 
au triangle /O. ,ce qui donnera CL : IL :: ri : & Faikot donc c/=« , lL=r, l'arc El— a, 

nous aurons Ii=zda, ri=du, CZ=(/£»— Cl^izzir*— «i)ï ; par conféquent la proporti»n 

précédente fe change en celle-ci (i*-«*)» : r : : du: da s » expreffion générale de 

IVleVncnt d'un arc de cercle, dont le finus=«, &!eravon=/-. Remarquons maintenant que 
a* e t également la dirïérencielle de l'arc F! fuppiément de El, & qae pour cet arc fupplé- 
minraire , le finus CI augmentant de du , l'arc diminue de da ; donc da eft alors négative . par cou» 

fitquent ^ eft l'élément d'un arc de cercle , ou de fon fupplémcnc. 

Si l'on multiplie par R un des taâcurs du numérateur de la valeur de dt t & fi l'on divife 

tempe 
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Chap. VI. de la Percussion. iyj 
temps que les corps emploient à former la plus grande impreffion, pianc.a.- 

en racine temps l'autre fcfleur auffi par R , cela n'en changera point la valeur , Se donnera F.«. » 
✓ xAB \- D . 

wpreflîon dont le fécond fadeur eft abfolumenc identique avec P* confluent 

. uB—8 4 

ce fécond fkckuTrepréfenre l'élément d'un arc de cercle , dont le finus eft =3 * — " dq^a+Û J 

& le rayon = Ri ou bien l'élément de fon fupplémentà l8o'. 

Pour réduire l'expreflion de cet élément à ce qu'elle feroit , fi le rayon du cercle étoit 
l'unité , il eft évident qu'il ne s'agit que de la divifer par R ; ou , ce oui revient au même, 
de divifer fon numérateur par K*- , & fon dénominateur par R , afin que 1 cxprefllon du finus ft 
trouvant aufil divifée par R , la forme néceflàire à l'intégration foit coniervée. Faifant donc cette 
divifion , & multipliant en même temps le premier feâeur de dt par la même quantité il, 

|>our que la valeur de dt ne foit pas changée , nous aurons 

dx 

teurrepréfente l'élément d'un arc de cerde,dont le rayon =i, & le finus =~ — roQ{A+B) 

Donc , fi l'on intègre cette équation , on aura t = ( gQ ^. fl) )*( - Jti%^+gp )+*- 

( M repréfentant la confiante qui comptette l'intégrale ). 
Maintenant fi l'on conûdere que cette quantité doit être zéro su commencement du choc \ 

c'eft-à-dire, lorfque , =0 , & qu'alors fin g - g$=^f vient-/, 
OD aura (DQ?A+B))X- J ' n fi'' £00+0]) + ^ = o, & par conféquent M = 



(lAB \i/ . aB—SA \ 

DQJa+B))\ Arc i in RQD(A+Î) )) ' Subftltuant cetM quantité dans la valeut de t , on aura enfin 

f * Â B \y fX «£-t>A \ . _ *F—tA s 

\jjqxÂPfJ\ AnJln KR - RljQÏj+B))+ RDW+B)) ; Ccfl ,a 

première valeur donnée par l'Auteur. Pour trouver la féconde , on fe rappellera ce que nous 
venonsde dire.fçavoir, que le fecond fadeur de la valeur de Jr.confidéré comme afiècte' du figne — . 

repiéfente l'élément du fupplément d'un arc de cercle dont le finus = - g ~--'* b - i 

x B $A R Iii> m A ~t' B ) 

orcetarcapourexpreffion C— Artfin( ^ — R~DQ(A+gÙ ' C ^gnant la demi-circon- 
férence d'un cercle dont le rayon = i. Intégrant donc l'équation précédente fous ce dernier 
point de vue , de ajoutant la me me confiante pour compléter f intégrale , on aura ..... 

On remarquera quon a ajouté la même confiante dans cette féconde intégration que dans 
la première , afin que le temps t foit toujours comp'é depuis le commencement du choc , 
c ert-i-iiirc, avant qtril y eût aucune iroprcllion de forinéç. Si l'on ayoic cherché une ccaiUotc 
XOME 1, V 
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Corollaire II. 

($26.) Dans les corps parfaitement élaftiques l'impreflion dimi- 
nue au point que jc devient = o : donc , en fubftjtuant cette va- 
leur de x dans la féconde équation du temps , on aura , pour l'cx- 
preflion de toute la durée du choc , lorfque le^ corps font parfai- 
tement élaftiques, r= (^jj+rjK C-f- 2 Arc fin jôrçpjjj) . 

Corollaire III. 

( 3 27.) Il fuit des deux Corollaires précédents , que pour les corpt 
parfaitement élaftiques , le temps de toute la durée du choc eft dou- 
ble de celui qu'ils emploient à former la plus grande impreflion ; ou, 
ce qui eft la même chofe , le temps qui s'écoule depuis le com- 
mencement du choc, jufqua ce que la plus grande impreflion loit 
achevée , eft égal à celui qui s'écoule depuis le moment de cette 
plus grande impreflion , jufqu a la fin du choc. 

Corollaire IV- 

(528) Comme les corps qui n'ont que peu , ou point d'élafticîté 
fenfible , terminent leur choc au moment de la plus grande impre£ 
lion, le temps de la durée du choc de ces corps fera donc . • • , 

Corollaire V. 

( 529.) Si l'on avoit <t = o & P> — o , on auroit pour le temps 
'dans lequel fe forme la plus grande impreflion, ou pour le temps de 
la durée du choc des corps qui n'ont aucune élaflicité fenfible , 

f= (;x**+0)) 7 * «£■ & P 0l,r CC ^ Ul ^ e ^ ^Urée CnOC ^ es C0I "P g 

d'une éiafticité parfaite, ou à très- peu près parfaite, f=ss ( < fl^'^^) ) 7, ^ > - 

Corollaire VI. 
(330.) On voit que la quantité R, qui eft l'unique qui contienne 



particulière à ce fécond cas, qui n'a lieu qu'après que fa plus grande impreflion eft formée, 
c'eft-à-dire , dans la rétrogradation ( 177.) , on auroit trouvé la même expreflion que la pré- 
cédente , mais avec des lignes contraires , comme cela doit être ; alors t auroit marqué , dans 
ce fécond cas , le temps écoulé depuis Imitant où la plu? grande impreflion eft achevée jufqu'à 
la fin du choc ; ce qui auroit fait voir aufli que v ce temps eft le même que celui qui s'écoule 
depuis le commencement du choc , jufnu'a ce que la plus grande impreflion fuit tout-a fait 
formée ; vérité que l'Auteur démontre plus bas , Art, 317. On voit encore clairement que le 
fécond temps que nous avons trouvé eft plus grand que le premier , ccrone cela doit être , 
d'après la théorie de ta pereuflioa. 
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les viteffes primitives U 6c F, ne fe trouve point dans ces éxpref- 
iions du temps ; il faut en conclure que dans les corps qui fe cho- 
quent , fans être animés par des puiflances , la durée du choc ne 
dépend en aucune manière des vîtelîes avec lefquelles ils fe choquent ; 
& cette durée fera toujours la même , quelles que foient ces vîteffes. 

Corollaire VII. 

(351.) Si l'impreffion fe formoit par la feule preflion , ou a&ion 
'des puiifances <t & g , les vîtefles U & V étant =0 , comme 
il arrive dans les corps pefants , lorfqu'un corps eft pofé fur un autre , 

& le prelTe feulement par fon poids , on auroit R = ggpCT • Cette 

valeur de R étant fubftituée dans les expreflions du temps t =» 

on aura le temps dans lequel fe forme la plus grande impreflion , 
& fon double , qui eft celui de toute la durée du choc dans les corps 
d'une élafticité parfaite , ou à peu près , lorfque U & V—o ; Ôc ces 

expreflions font t =Gsg^)*.C , & f- (j^^)*. 2 G 

Corollaire VIII. 

( JJ2.) Les temps de la durée du choc des corps, lorfqu'ils ne 
font animés que par les puilfances , fans le concours d'aucune vî- 
telTe primitive , font donc doubles des temps de la durée du choc de* 
mêmes corps , lorfqu aucune puiflance ne les anime , & que ce font 
feulement les vîtefTes primitives qui produifent le choc. 

Corollaire IX. 

( H 3*) Comme les expreflions du temps , dans le cas où les corps 
ne font animés que par 1 aSion des puiflances , ne renferment point 
ces puiflances , il eft évident que ce temps fera le même , quelle» 
que foient ces puilfances. 

Corollaire X. 

( i?4.) Si nous fuppofons la profondeur de la plus grande im- 
prefnVi = .Y, on aura QK l =I (2S6 , 287 & 524.), ce oui donne 

Q=$i ; &parconféquent( ?o4)D=ï TjSfl — » dou 



* On ne doit pw perdre de vue la fuppofition qui a été* f«he , An. yix , Se l_ 
«ment de cette Proportion , A 't. y. i , qui eft que r = { , Se par conféquent que x+\,~X*r 
«u que X-±Z=ziX, lorfqu'il ?*git des plus grandes unptcffioMr 
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il «Suite PQlA.B)- ^'y^f . Cclapofi?,pre n on. 

1 équation il 1 = ^q^.^) H- (A+uy > & nous cn déduirons 
RD^Q 1 (A -+- B) l = BDQ{A -\-B ) ( £7 — F) 1 -f-(«.£ — $AY= 

* i iZ — i ' J : — *,d ou l on tire RDQJA+B) 

_LAB{U-Vr+(**-*A)X Subftituant ees yaleurs de D q { ^ B)9 

& de RDQ{A-i-B) , dans les expreflions du temps r = 

G^p^^^^^isRapP 5 ' * '. 

& r = (dqM+^O'C^ 2 ^" fi^p)) > elles deviendront . 



Corollaire XL 
( 335.) Si l'on avoit *=o & /3=o, le temps dans lequel fe 
forme la plus grande impreflion , feroit f=(-ML-)i. 1 C=— p. 

S C O L I E. 

(53 6*.) Soit, par exemple, la vîtefle refpeâive Ur—V y avec la* 
quelle fe choquent deux corps fphériques , d'un pied par féconde, 
Puifque C=3,i4, on aura t— 3,14.x: & fi Ion fuppofe que 
la profondeur de l'impreffion faite en eux pendant le choc , foitde 
rr-î de pied , ou d'un peu moins d'une demi-ligne, t fera = rh de fécon- 
de — ]6 iy ; temps véritablement beaucoup trop court pour qu'il puhTe 
jamais être fenfible. Si la dureté des deux corps étoit plus grande, 
l'impreflion feroit alors moins profonde , & par conféquent le temps 
plus court; enforte que fi la dureté étoit prefque infinie, le tempg 
feroit prefque infiniment petit. 

Corollaire XII. 

( 337.) Si les corps agifToient feulement par la preffion, c'eft à-dire, 
feulement par l'a&ion des puiflances , on auroit U=o & V=o , ou 
U — K=o ; ce qui réduit le temps dans lequel fe forme la plus grande 

impreffion, à t — (t^z.^) 1 C**. Si , outre cela , on avoit B—cc , 

* Il eft très-aifé de voir qu'on trouve cette cxpreJîion , cn mettant dans le fécond mera-» 
bre de la précédente , pour DQ(A+B) ù valeur , & en réduifant le tout en fraction. 

** Car cette expreffion devient t;= Q^£^^ÇiC+ArcJin{l)=Ç~~^. C, 

puifque Arc/i:i(i)=±C 
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AX ' 

cette expreflîon feréduiroit à '=(-7- ) T . f. Mais, dans les corps graves, 

on a (y 2.)A— ji<t ; donc t—^xy^C. Si donc on fuppofe qu'un corps 
pofé fur un autre, fait une imprellion dont la profondeur eft de 

— — - — * , ou d'un peu plus de de ligne = : de pied . le 

19,719a 9 r r & 144.2.3,14.3,14 v r ltu * 1C 

temps dans lequel fe formera la plus grande impreflion fera 
*~ Um»^ • 3,i4 = (srjde féconde , = 37 "î. 
Corollaire XIII. 

(338.) Si Z? = oo, & f^=o, l'expreflion du temps dans lequel 
Te formera la glus grande impreflion , fera 

*= ( JiQl^ KïC+^Kjin tâv^t) '■ ou J S ' H s ' a ê ic des cor P« 
graves dans lefquels A=yzx, &7SiU l =etc ( 46.) , t exprimant 
la hauteur d'où doit tomber le corps pour acquérir la vitefle c7,onaur* 

Corollaire XIV. 

(339.) Si Xétoit fufceptible d'être négligée à l'égard de tf, cette 

fcxpreflion du temps fe réduiroit à f= g-^. Si donc un corps de fer 

fâifoit , en tombant fur une enclume, une impreflTion dont la profondeur 
fut de 777 de pied, ou d'un peu moins d'une demi-ligne , le temps qu'il 

emploiroit à faire cette impreflion , feroit t— 8o< ^/ e : de forte que (î 

ce corps étoit tombé de 3 6 pieds de hauteur , on auroit f=TiVï= 45 T » 

Corollaire XV. 

( 340.) On peut trouver de la môme manière les temps dans lef- 
quels fe forment les plus grandes imprefîions , dans la fuppofition 
de {—o, ôc */{=o; c'eft-à-dire , dans le cas où l'un des corps 
feroit infiniment dur par rapport à l'autre; car , par ce qui a été 
dit ( 1 l'expreflion donnée, Art. 3 34 , fe réduit , pour ce cas, à 

r+K.*- 7yx) V C + Arc f™ Tn^n^B^npt) • 11 en 

fera d: mûme pour tout autre cas, en intégrant lexpreilion géné- 
rale donnée dans ï An. 31p. 

* Le dénominateur de cette fr-flion otl le double du quarri de 3,14 \ c'eft-à-dire qu'il eft 
= a.j,i 4.3,14. 
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n "* u ' Proposition XLV, 

( J4I.) Trouver k temps de la durée du choc , dans le cas ou la 
force de pcrcujjion t ferait confiante. 

Ayant trouvé ci-deflus ( 2<î<?.) (*B—&A—r{A-*-B}\dt=AB{du—dv) i 
en intégrant cette équation ( 260 , note.), & divifant par <tB — jS^4-— 

*(J+B), il ea réfultera t- ^Sgtggg . 

Corollaire I. 
( 342.) Dans le cas de la plus grande impreffion , on aura . , • 

—A D(U—V) AB{U-V) 

Corollaire II. 

( Si Ton avoît V— o , 6c B = 00 , il en réfulteroit t=£ u ~ l \ 
& dans le cas de la plus grande impreflion , f= -y-j % 

Proposition XLVI. 
ï 544 ) Trouver le centre de percujjîon. 

Suppofonsle corps diviféen un nombre infini de petits corps, ou 
confidérons-le comme un fyfteme compofé d'un nombre infini de petits 
corps A , B y C , &c. liés entre eux , lequel tourne fur un axe quelcon- 
que donné & fixe E , avec une vîtefle angulaire déterminée. Sup- 
pofons encore qu'à chacun des petits corps A , B , C , &c. , il y 
ait une puiflance <t , j8 , y , &c. qui retarde fon mouvement , & que 
toutes ces puiflances agiflent fuivant des directions parallèles X^/ , 
EB, GC , &c. Soit de plus P la diftance de l'axe au plan paral- 
lèle au plan directeur qui palTe par le centre de gravité i u la vî- 
tefle que perdroit ce centre ; A', B\ C, &c. les diftances EA 9 
EB y EC , &c. de chacun des corps A, B , C, firc. à l'axe; 8c 
^ t 8 > » l es angles EAD , ÊBF , ECG , que ces diftances 

forment avec les directions fuivant lefquelles les puiflances a giflent. 

Cela pofé , nous aurons P : w.: A' : -y- , vîtefle que perdra le 

corps A dans le fens de la perpendiculaire à iL<# : par b môme 

raifon , ^ & ~ , &c. feront celles que perdront les autres corpa 

félon les perpendiculaires à EB , EC , &c, ; & pat conféqnent 

fj£? 9 pjtï* pjîrï> fo. font les vkelfes que doivent imprimer 
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Chap. Vî. ds la Percussion. ijp 
les puiflaces <t, /3 , y , &c. , pour qu'il en recuite les premières *. Nous 

• j / » . AA'u n BP'u CCu c j» v h 

aurons donc ( 3 i-^—jj^y = 77^77 , yt = 7,-^ , 6'c. d ou 1 on 

déduit 4 = ^^,^=^-, 7===^, &c. 

Suppofons maintenant que x foit la diftance de l'axe au plan pa- 
rallèle au plan directeur dans lequel fe trouve le centre de percuf- 
fion. Par cette fuppofition, x — A' fin J> , x — B' fin e , x — C /&»{[, &c. 
feront les diftances de chacunes des puiflances à ce môme plan ; 
par conféquent les moments de chaane puiflance , relativement 

au centre de percuflion , feront À "*Tff"> , J^-/Jl± 

1 w "t fin r ' l e fin • , 

> £c. : & pour qu'il n'y ait point de rotation fur ce 
centre, il faut ( 158.) que la fomme de ces moments foit égale à zéro. 

ou en divifant par , il faut qu'on ait AA { *J A , fi /} -f, 

mL 7 JJlll^^^ &c ^ oi d'où l'on tire 

fin • Jin £ 

ffi+pa~7 = AA*+BB»+CC'H-&c.i & par con« 

féquent x*s= j^mc^?^ y diftance du centre de percuflion an 

plan directeur qui coïncide avec l'axe. 

Corollaire I. 

A A' Bfl' CC /* 

( 54?.) Le dénominateur — R — i — T i-T7+« f ' en< comme la 

x * ~> ' fin t fin* ' m\ 

fomme des puiflances *= pT^T/' &—W$n~ï> > * * e num éra« 
teur eft comme la fomme de leurs moments : donc x fe r ala diftance 
de l'axe au centre defdites puiflances, & par conféquent ( 104 & 1 J4.) 
une puiflance égale à la fomme toutes les autres , placée au centre 
de perculfion fera le môme effet : enforte que s'il y avoit un obfta- 

Î)lacé au point où fe trouve le centre de percuflion , la percuflion 
è feroit entièrement fur lui , & l'équilibre requis auroit lieu. 

Corollaire II. 

( *4<5.) Si le corps qui tourne étoit un plan coïncidant avec l'axe j 
* ■ - , . 1 . . 1 .. 

* Car la vitfifle q'<? p~t;t produire la p'iilUnce m, qui tend a retarder le ir.ouvement da 
corps A faiVant la direâion P^(n^ b 119, prrmSti* non), eft à la vîtefle porptndicu- 
I-ire à EA qui en réfulte : : 1 : fin t. Or cette vîtefle perdue perpendiculairtrmnt à tA , eft 

•pi: dmc «lie que doit imprime* la puiflance «, pour que celle-ci ah M=/>yJ/! 
fc ainfi du autre* 
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on auroît fin fînt—fin£=6fc.' y & par conféquent ....... 

fin l(AA *+BB , *+CC*+&c. x AA'*-\-BB'i+CC*+Sre. . 

AA+BB'+CC+bc > ° U (in l A A' + 1>B' + CC' + (tc. ( 1 f 7- J 

-p~ç t , P exprimant la diftance de l'axe au centre des mafles : donc , 

dans ce cas ( 1 8p.) , le centre de percuflîon ôc celui d'ofcillation. 
font à la même diftance de l'axe *. 

Corollaire III. 

(347.) Si on fuppofe Taxe à une diftance infinie, ce qui eft la 
même chofe que de fuppofer que le corps ne tourne point , comme 
il arrive dans les corps qui tombent par la feule acYion de la gra- 
vité ; dans ce cas les deux centres coïncideront enfemble , & avec 
le centre de gravité : car , dans cette fuppofition , tous les angles 
S" , « , £ , &c. font égaux , & ce cas fe réauit à celui qui eft donné 
dans le Corollaire précédent **. 

CorollaireIV. 
(548.) Dans tout autre cas où les angles fi, «, {, &c, ne fe- 
roient pas égaux, on n'auroit pas ^=^7+^; + ^+ 
Donc les deux centres d'ofcillation ce de pereuflion ne feroient paa 
alors à la même diftance de l'axe. 

Corollaire V. 

( 34P-) Si le corps , au lieu de choquer l'obftacle par fon centre 
de percuflîon , le choouoit dans un point plus proche de l'axe ; comme 
fi le levier EB , au lieu de choquer l'obftacle par le point F, où 
l'on fuppofe qu'eft le centre de pereuflion , le choquoit par le point A ; 
dans ce cas Tobftacle ne fouffriroit que la pereuflion réfultante des 
moments d'inertie de EA , & autant de la partie AB, L'excès des 
moments de la partie AB fera fupporté entièrement par les fibres 
du levier , de la manière que nous l'avons expliqué ( 208.) , avec 
cette feule différence que , dans l'endroit cite , il ne s'agit que de 

* I! faut faire attention que -J~- eft la diftance du centre de percuflîon à l'axe fixe, puifque 

Cette diftance eft l'hypothénufe d'un triangle reâangle , dont uo des angles = /, & le côté 

oppofé à cet angle = x. Donc Jînt -.i : -. x : 

** D'ailleurs ceci fe déduit immédiatement de la formule ; car, dans le caspréfent, toutes 
les diftances étant = A' , le numérateur & le dénominateur peuvent fe divifer par A' : par 
conféquent la formule fe réduit à celle qu'on a trouvée (9» pour la diftance du centre de 
gravité à un axe quelconque. On voit encore que tous les angles /. • , 5 loot égaux ; caries 
lignes AE , BE , CF font cenfées parallèles. 

l'effet 



zed by Google 



Chap. VI. DB LA Percvsstok. \6l 
l'effet d'une feule preflion , au lieu qu'il s'agit ici de celui d'une per- 
cuilion qui , félon J es circonftances , peut être beaucoup plus grande, 
comme on l'a déjà vu. 

S C O L I E. 

( ? ?o.) Tous les Auteurs ( 1 ) qui ont traite* cette matière , ont 
enfeigné , jufqu'à préfent, que les centres d'ofcillation & de pereuf- 
fion (ont toujours les mêmes. Il faut cependant eri excepter Jean 
BcrnouUi , qui a donné quelques idées qui annoncent qu'il penfoit 
que cette propofition pouvoit n'être pas généralement vraie. 

Pour être abfolument convaincu fur ce point , il fuffit de confi- 
'dérer que le centre d'ofcillation d'un triangle ifocelle , qui tourne 
latéralement autour de fon fommet, eft éloigné de ce fommet de 

la quantité 2 a -+- ^ , a marquant la hauteur du triangle , & b fa bafe,. 

tandis que le centre de pereuflion en eft feulement éloigné de 



PlaVc 



(I) ChriJIiani Wolfii Elément* Mathefeos > Tom. I. Elément* Méchante* » Ch. XII „ 
Theor. LXXXI. 

Jnalyft des infiniment petits , par M. Stone , SeÛ. VÎT. 

Phyfiees El me ma Mathematiea t par le Dr. 'sGravefiinde , T. I, ta, Ch. J, N°. Io8b- 
Johannis Bemoulli opéra omnia, Tom. 4. Remarques fur VAnalyJe des infiniment petits* 

* La formule pour trouver la diftance du centre d'ofcillation d'un corps quelconque à l'axe 

fixe , eft -* M ( 189.) , S marquant ta fomme des moments d'inertie , c'elr-à-dire, la fomme 

des produits de chaque particule du corps par le quatre' de fa diftance à l'axe fixe : P la dif- 
tance du centre de gravité du corps au même axe ; tic M h mafle du corps. Pour appliquer 
cette formule à l'exemple que l'Auteur propofe r foit le triangle ifocelle ABC , tournant la- 
téralement autour de fon fommet, c eft-a-dire , autour d'un axe qui paflânt par fon fommet, 
eft perpendiculaire à fon plan ; tic foit nommé ; la hauteur BD de ce triangle , tic b fc bafe AC. 
Pour trouver S, je confidere que le moment d'inertie (Tune particule quelconque m de ce 
triangle, c'eft à-dire , de la differencielle dM de fa maife , el\=.dM.mB^ t tic par conféquent 
fit Al. mi}*-—S. Maintenant, fi, par l'axe 6xe , on conçoit deux plans EF , BD perpendi- 
culaires entre eux , tic fi de chaque point m de la mafle du co«-ps , ou , dans le cas préienr,. 
de la fur face rtu triangle , on abaiiïc des perpendiculaires mt r mr fur chacun de ces deux 
pUns , il eft évident que »iBi—>nr*+mt 1 -=zmr*+rli 1 , tic que dM.mb*z=. dM.mi l +dM.r *„ 
& par conféquent SszfdM.atr l -f- fi v/.'/? 1 ; c'eftà-diie que, pour avoir S , il faut prendre 
la fomme de tous les moments d'inertie par mpport au plan , ou à l'axe BD r plus» I 



des mêmes moments par rapport au plan , ou à l'axe £F perpendiculaire à BD. 

Pour trouver la première lomme de moments , foit mené deux lignes infiniment voifincs 

?'h , tk , parallèles à BD , foit tait ik = r,tic kD=x : alors Us dr , &y./x reptéfentera li 
bmme de toutes les particules dM comprifes dans l'elpace différencie! g*itk , tic par conféyjenc 
x*.'ix fera U fjmme de leurs moments d'inertie; oc en intégrant, fx*.ydx lera la l.i.nme- 
des moments d'inertie du triangle rcclmgle aDB* Les triangles iêirùlables Aki tic ADB don- 

& l) 'ik 

nent AD : BD'. : Ak : ki = ■ j'^ - . Sobltituant à la place de ces lignes leurs valeurs" afgé- 

briquet , on a W, ou y = a— ^ , & par conféquent fx* ydx —f(f a *o'< — ^ — )— ~ 
«- Cette intégrale fc léduif-mt à. zéro , lotlque *=0 > il n'y a point de coofonte S 

iQUS U X 
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Ainfi on voit que fi b eft plus grand que a , le centre d'ofcillatiort 
tombe hors du triangle , & que par conséquent il eft impoflibJe qu'il 



ajouter ; faifant donc x — Lb t afin d'avoir tous les moments du triangle ADB , ona ^ 

pour la fomme des momens d'inertie de ce triangle. 

Si dans la mtme exprcffion on fait jr = — ^A, il «1 évident qu'on aura la fomme des 

moments d'inertie du fécond triangle DBC t cV cette fomme fera s — . Cette tanière 

fomme étant retranchée de Fa précédente, piifqn'elle appartient à un corps fitué de l'autre 
côté de l'axe BD , on aura la fomme totale des moments du triangle ABC par rapport à l'axe 

BD , ov JdM.mn =.•'—. 




les p. rticules comprifes dans cet efpace, & l'intégrale fs'Kf'éx' fera la fomme des moments 
d'inertie pour tout le triangle Alii. Les parallèles AC , qf , donnent BD : BU; \ Al : qf, ou 

a:x'l = fubttituant cette valeur de y' dans l'expreflion précédente , elle devient 

y—-— =*—. Faifant j'=», on a —, pour la fomme des moments d'inertie de tout le 
triangle ABC, par rapport au plan, ou à Taxe EF, ou fJM.rB* = — . Ajoutant donc 

cette fomme de moments avec la précédente, on a S= 

Chacun fçait que P=^ i on peut d'ailleurs le déduire aifémenr de ce qui a été dit dans* 
TAru ,04. A/= \*b ; ainfi PM= ^ = . Donc ^ = * - + iî ; quantité 

que l'Auteur donne pour la diftance du centre d'ofcillation du triangle ifocelle ABCÏ l'axe fixe. 

On trouvera , par des procédés abfolument fcmblables , que la diltance du centre de pereuf- 
fion au fommet du triangle eft de 1j , lorfque la pereuffion eft un maximum ; ce qui juftifie 
la remarque de notre Auteur. On voit comSien il eft important , dans la recherche de ces fortes 
de centres de diftingner les plans mus, ou balancés, fur un axe qui leur eft parallèle , de ceux 
qui font mus.ou balancés, fur un axe qui leur eft perpendiculaire , in Ltu* , comme dit Huyg.ns, 
Si l'on avoit cherché le centre d'ofcillation du triangle autour d'un axe parallèle à fon plan , 
tel que l'axe £F, le centre d'ofcilLtion auroit été confondu avec celui de pereuffion (34 1 -)» 

car alors S — - J — Se — { a. On remarquera , en pafiant , que De/cartes avoit , long- 
temps auparavant HuygctU , diftingué ces deux fortes fofcillations. Voyez /et Lettres 8j , 86 
ù fuiv. Tome 111% 

La principale , & même la feule difficulté de ces fortes de recherches , confifte à trouver 
la fomme des moments d'inertie. Or cette détermination devient très-aifée, lorfque la nature 
à:i corps peut £tre exprimée par des équations. 11 faut toujours fuivre un procédé analogue a 
celui que nous venons d'expofer. Les deux formules fx^.ydx , 6cfx' l .y'd.t' font générales pour 
tous ces corps , en faifant attention que y cV y' ne repréfentent pas des lignes , lorftp/il sag't 
d:s folides, mais les furfaces produites par les ; plans \k % qf parallèles aux plans perpendiculaires 
f.D , EU , qui pillent par l'axe de rotation , & que x & x' font les diftances de ces furfaces 
aux mimes plans. Appcllant donc Y & Y' ces furfaces, les formules générales feront fxxYdx 
&: fx'x'Y'dz', Si le corps n'eft pas fufceptiblc d'être exprimé par des équations, on pourra 
le divifer en parties, comme des pyramides, des parallélipipcdes , Sx. & chercher fépart'mtnt 
la fomme des moments d'inertie de chaque partie ; la réunion de ces différentes fommes fer» 
la valeur de S. On remarquera encore que le ca!cul ne donne pour S qu'une quantité relative 
au volume , & non à la nulle du corps : ainfi lorsqu'il s'agira de comparer enfemble plufieurs 
mouvements de rotition de corps d'une denfité différente , il faudra multiplier la valeur de 5" 
trouvée pour chaque corps par la denfité de ce corps , qui eft toujours relative à celle d'un, 
autie corps (lî.) 
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coïncide avec le centre de percuffion ; puifque le triangle ne peut 
toucher, & par conféquent choquer un obftacle,par un point qui 
eft hors de lui-même. Si nous réduifons le triangle à une moindre 
hauteur , relativement à fa bafe , à mefure que cette hauteur dimi- 
nuera , le centre d ofcillation s'éloignera de plus en plus de l'axe ; 
tandis que ce fera le contraire du centre de percufîîon : enforte que , fi 
la hauteur du triangle devenoit infiniment petite ,1e centre d ofcillation 
feroit à une diftance infinie de Taxe , tandis que le centre de percuffion 
refteroit toujours à \a , & par conféquent dans la difpolition qui con- 
vient pour l'équilibre des moments autour du point où fe fait le choc. 



CHAPITRE VIL 

Du Mouvement des Corps pofds fur des furfaces. 

(??i.)^N"ous ferons abftra£Uon , dans ce Chapitre, des imprefc 
(ions qui doivent fe former dans les corps, par l'action des puif- 
fances qui lea compriment , , afin que les calculs foient , pour ce 
. moment , plus faciles. Nous fuppoferons , pour la même raifon , que 
les corps font également denfes , & que les puiflances font appli- 
quées à leurs centres de gravité. 

Proposition XLVII. 

: ( 3f2.) Trouver les efpaces que parcourent deux fpheres poujfèes 
par une puijfance. 

Si deux fpheres A & B fe touchent en D , & que Tune A foie 
poufTée dans la direction AC par la puiflance * appliquée à fon 
centre de gravité A , cette fphere ne tournera point ( 1 38.) , & la 
puilfance * peut être décompofée en deux autres, Tune qui agifTe 
fuivant la tangente DE , & l'autre fuivant la perpendiculaire AD 
qui paffe par les centres des deux fpheres A ôc B. Nommant 2 l'angle 
DAE , la puifTance qui agit fuivant DE fera — a. fin^Z , & celle 
qui agit fuivant AD ■= * cofX. En vertu de cette puifTance , donc 
la direction pafle par les centres A & B , la fphere A doit fe mou- 
voir dans la direction AD ; mais elle ne peut le faire fans pouffer 
l'autre fphere B dans,. la même direction , laquelle paffant par fort 
centre B , ne produira , dans cette fphere , aucun mouvement de ro- 
tation , mais feulement un mouvement dans la même direction. Les 
deux fpheres fuivront donc précifémenc la direction. AB , en vertu 
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de la puiffance aco/X , fans pouvoir fe déranger d'aucun côté , Ôc 

doivent parcourir l une & l'autre l'efpace différencie! 

Quant à l'autre puifTance a/wS , elle ne peut agir que fur la fphere A, 
à caufe de fa direction parallcle à la tangente DE , fuivant laquelle 
elle ne peut avoir d'action fur la fphere B. Donc l'efpace différen- 
cie! que parcourra le centre de gravité de la fphere A , fuivant cette 

j. r\' r lit Ta Jt fin 2 

direction , fera = — — • 

Corollaire I. 

( Si la fphere B eft d'une grandeur infinie, Ta furfàce dan* 
le point du contact coïncide avec le plan tangent DE : dans ce cas , 
l'efpace différenriel que parcourront les centres de gravité des deux 
fpheres , fuivant la perpendiculaire AD , fera , comme auparavant, 

" ^a+b~ > ^ ce * u * 1 ue parcourra la fphere A , fuivant la direction 
<Je la tangente , ou du plan DE, fera = *f**J** 9 

Corollaire II. 

( 5T4«) Si Ton fuppofe la fphere B , non-feulement d'une gran- 
deur infinie , mais encore d'une quantité de matière , ou d'une maffe 

infinie , l'efpace parcouru par fon centre de gravité fera ^f - = o ; 

d'où l'on voit que , dans ce cas , la furfàce de la fphere B , ou Je 
plan tangent DE demeurera immobile ; la fphere A n'aura de même 
aucun mouvement fuivant la direction AD , 6c il lui reliera feulement 
le mouvement fuivant la tangente , lequel lui fera parcourir l'efpace 

difJérenciel= 06^62. 

Corollaire III. 

(31 y.) Suppofant que la fphere A étant pofée Air une furfàce 
quelconque immobile , plane, ou courbe BC, foit animée par la puif- 
piAwe.n. fance *, appliquée à fon centre de gravité, & agiflant fuivant la 
Fao. 30. diredion EA ; fi l'on'mene la tangente , ou le plan tangent I G par 
le point de contact C, on peut fuppofer oue ce plan eft la furfàce 
d'une fphere infinie en grandeur & en mafTe , fur laquelle eft rofée 
l'autre fphere A : par cônféquent cette dernière fphere n'aura d autre 
mouvement que celui fuivant la tangente FQ , en vertu de lapuif- 
fance afin 2, 2 exprimant l'angle AEH que forme ladirtclion. EA % 
avec la perpendiculaire EH à la tangente. 
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Corollaire IV. 

- 

( 3 j 6.) On démontrera la même chofe de tout autre point de la 
furface courbe fur laquelle fe trouve la fphere. Ainfi, prenant le 
point B de la courbe pour l'origine , ôc les abfchTes x fur la ligne BL 
parallèle à la direction EA; ôc nommant a la longueur delà courbe BC, 
on aura CM = dx \ CS — da, & le finus de 1 angle AEH — CNM= 

fin 2, = ^> d'où il fuit que la puiflance qui anime la fphere A 9 

Tuivant la direction de la tangente dans tous les points de la furface 
courbe fur laquelle elle eft pofée , ou fuivant les efyapes dlSérea- 

ciels fiir lefquekdle fe trouve, fera = ~. 

Corollaire V. 
( 3?7 ) Suppofons que u foit la vîtelTe qu'acquiert la fphere dam 
un point quelconque de la furface; nous aurons ( ip.) -7— = du ; 
mais ( ap.) u = j- : donc , en multipliant les deux équations , oq 
aura ~ = udu , ôc en intégrant — U^= ; ou i/H=2^~-+. U 1 
V marquant la viteffe qu'avoir, la fphere à l'origine B. 

Corollaire VI 
( 3j8.) Si a eft confiante , comme left la gravité a de pe- 



tites diftances de la furfàce de la terre , on aura « l = ^ -*-L7 l iou, 

en fubftituant la valeur de *=s- %iA f fa.) , u x =>* B^x^rV 1 : c'eft- 
à-dire que les vitefles avec lefquelles les corps graves tombent le 
long des furfaces , ne dépendent en aucune manière de la nature 
<ie ces furfaces , de leur plus ou moins grande courbure , ni de leur 

Îilus ou moins grande inclinaifon par rapport à l'horifon , mais feu- 
ement de la hauteur x d'où ils tombent , ôc de la vîtefTe initiale 
17, avec laquelle ils commencent leur chûte. 

Corollaire VII. 

(3f$.) Si cette vîtefle primitive U étoitzéro, ou fi la fphere 
commencpit à tomber depuis le repos , on auroit , dans ce cas , 
u l = 6^x y ou «=s8Vx, comme on l'a vu, An. $2, 

Corollaire VIII. 

( 3 60.) Si B étant l'origine , la fphere , ou le corps grave , avoit 
à defcendre le long de diftérentes furfcces planes ou courbes , 
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'*£ ": BL f BC, BD , BE , avec la même vitefle initiale ; la vîteffe qu'au - 
roit ce corps en arrivant à l'horifonta le LE , feroit toujours la même, 
& dans tous les cas = V 1 ; ou, lorfque U=o } = 8 Vx= 

8 V BL. 

Corollaire IX. 
( jtf l.) Si lafphere avoit à parcourir le plan DE, l'angle DBE 
r. c .3». étant droit, jon àuroit %j — fi£Y & l'équation -fij—duk réduiroit 

x aJtl'B 



a -7 



du ' y Ça en intégrant , dans le cas des corps graves, à 

^dl ~ u — U '• en *° rte q ue l es différences desvîteffes qu'acquerra 
la fphere dans fa chiite par le plan DE , fur fa vîteffe initiale , BE 
étant horifontale , feront en raifon compofée du temps , ôt de la 

quantité ~ ou du finus de l'angle DEB que forme le plan avec 

l'horifontale. : ; • . • ... 

Corollaire X. 

* 

( ^2.) Si Ton fubftitue dans l'équation u=± j- t , ou udt=da f fe 
valeur de u 'trouvée ci-defTus (.JJ7.J , qui eft w = O^-ht/ 1 )* > 
on aura da = dt Ç-~ -h U 1 \? ; ou fi l'on fuppofe U = o , </a = 
^(rT^)* ' ^ c l' on trouve enfuite pour les corps graves , qui 
tombent librement depuis le repos, da== 2dt>/ x ; & s'ils tomboient 
par le plan Z>£, comme dans ce cas, £1 = -7, ou x=^, on 

auroit -~ = Sdt (^|)ï;d'oùl'on tire, en intégrant, 2 V a=St(j£)U 

ce qui donne a—'-^jr^ ; c'eft-à-dire que lesefpaces parcourus par 
un corps grave qui defcend , depuis le repos , fur un plan incliné, font 
en faîfoh compofée des quarrés des temps , & de la quantité 
ou du finus de l'angle DEB qne forme le plan avec l'horifon. 

Corollaire XI. 

(353.) De l'équation précédente da — dt (^-Ht7 l )« on déduîc 

aufIi dt== Q^+i^ f ° u fir ° navoit à^o 9 dc^^ 9 é^ 

tion qui, dans le cas des corps graves, devient dt= ^ ; & fi c'efl par 
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le plan DE que la fphere fait fa chute, on aura dt= — ^= ; & r^cu. 

oy — ■ 

en intégrant , r=ij/^. 

Corollaire XII. 

( 3 £4.) Si la fphere, ou le corps pefant, tomboit librement, 
ou verticalement , on auroit a=x , ôc dt— -^j- ; ou, en inté- 
grant, r=i|/x : c'eft auffi ce qu'on a vu à /V/r/.'pr ' . 
Proposition XL VI II. 

■ 

( î 5j.) Trouver la durée de la chute des corps graves par la Cycloïde. Fjo> n> 

Suppofons que ce foit la Cycloïde DABE , que la fphere , ou 
1« corps grave, doit parcourir en tombant, PH1E étant fon cer- 
cle générateur , dont EE — D eft le diamètre. Soit A le point d'où 
le corps commence à tomber depuis le repos ; & foit enfin FG — b 9 
6c GC—x. Par la propriété de la Cycloïde, fon arc Z? E—2IE ; 
c'eft-à-dirc que l'arc BE de la Cycloïde eft égal à deux fois la corde 
1E de fon cercle générateur *. Mais, par la propriété du cercle , on 



* Chacun fçait que la Cycloïde , autrement dite Trockoïde , ou RoultUe , eft la çourbe 
DMBE , décrite par un point D de la circonférence d'un cercle DTS qui roule fur une Pianc A. 
droite DF. Chaque clou des roues des voitures décrit en l'air une Cycloïde , lorfque ,Ja E ""•», 
voiture fe meut en roui mt fur une même ligne. On voit , par cette génération , que la ligne 
DF , qui eft la demi-baie de la Cycloïde , eft égale à , la demr-circonférence du cercle géné- 
rateur , puifque tous tes points de la demi-circonférence DbS fe font appliqués fur la ligne DF , 
tandis que le point décrivant D a tracé la demi-Cycloïde DMBE. Le point F. s'appelle le point 
culminant ,8c la ligne FF/Vaxe de la Cycloïde On voit encore que, il par différents points Af, B 
de la courbe , on mené des ordonnées MO , Pc perpendiculaires fur l'axe , les parties MP, BI 
de ces ordonnées comprifes entre la Cycloïde & la circonférence do cercle générateur décrit 
fur l'axe comme diamètre, font refpeftivernenr éealcs aux arcs EP t El compris entre le point 
culminant 8c ces ordonnées. Car fl l'on fuppofe le cercle générateur PIS parvenu en N, 
dans la pofition N t \fR t le point décrivant ./) fera p.irvenu en Af, tous les points de l'arc NM 
fe feront appliqués fur DA , Se l'on aura DA = Arc NM — Arc FT , par confequent FN 
= Arc EP. Mais FN±= OQ=zOP+PQ = QM+PQ ! = : donc MP '= Are BP. On dé- 
montrera la même choft pour tous les autres points. Venons à la démonftration de la propriété 
dont notre Auteur fait ulage. • ' 

Soit mené les deux ordonnées PC, be , infiniment voîfîries , qui coupent la circonférence dit 
cercle générateur aux point»/, j; par les points B , / foit abailfé fur be les perpendiculaires 
Eç, /r, &par le point Û foit mené la parallèle Bit au petit arc Jt ;lcs triangles In, /^pour- 
ront être regardés cômme reéti lignes, & l'efpace JiBs fera un parallélogramme. Cela pofé, 
fi fon fait le finus verfe de l'arc El , feavoir, EC=z x , CJ= v , EF — D ; on sura FC 
rO-j, C\i=Irz=Pj=:dx,n — q,z=dv t 8c l'équation du cercle générateur ferarv = 
f?x—xr Par la natar« de la Cycloïde nous venons de voir que Blxz Arc I I , 8c que bi = 
Arc Et ; donc bi — III — Arc Et —Arc El, ou bi—is , ou <i = !i , & par corfc'quunt qb ^ 
qs+sb=zri+ hzzzdy + L^dr+da' , en nommant S l'arc Eh Si, par le centre / , on mène 

!c rayon Ll , les triantes femblables CLI, ri/ donnent IC , ou (Dx-xxf> ; IL , ou ~D ; ; 
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a IE=V D{D— b— x)' donc l'arc 2?£= 2\/ D{U— o— x) ; & f* 



différencielle ^a = ^J^~=L, qui donne celle de l'arc BA~da- 



dx\/D 



,*. On aura donc , dans la Cycloïde ( 361.) , lorfque le 



VD-b-x dxVD 
corps grave commence à tomber depuis le repos , " t== 8V/>x— £r^x** 
ou , en multipliant le numérateur & le dénominateur par $(D — 

— , - » eft l'arçde cercle dont le diamètre eft Z) — b=*GE % 

& x le finus verfe ( Voyei la première note de cet Article*). Donc, fi 
fur le diamètre GE on décrit le cercle GKE , on aura i Arc Gk— 

/K7-jI' & P^" conféquent dans la Cycloïde on auraf = ■ ffiqg » 

Corollaire I. 

( 3 65.) Si le corps parcourait dans fa chute tout lare ABE, 
Tare (r£ deviendrait le demi-cercle entier GKE, & ' 
fera le rapport de la demi - circonférence au diamètre. Appellant 

/r, ou dx : lizzda'zz __î£^ »; expreffion générale de l'élément d un arc de cercle 

dont m eft le fmus verfe , oc D le diamttre. Subffituant cette valeur de dans celle de bq p . 



on aura bq = dy+ . » Jx j mais , en différenciant l'équation du cerc!e , on a dy=z. 



ÏE±Z±L i donc i£^fl + = . Par Ta propriétédu , 

{Dx— mx)1 {Dm— jtjr)7 (Dx—jrx) T *x)r 

gle reâangle itë 1 = Bq 3 - -f ^5», nommant dune a l'arc Ffl ,& mettant Ma place des lignes leurs, 
«leurs algébriques , on a d»» =dx*+ ^'«'-'^H-^' -P*'»»- = ^ , en di- 

Dx—xx Dx XC X 

vifant le numérateur St le dénominateur par D—x. Donc<6r=<irl/ — "» expreffion générale de 

l'élément d'un arc de Cycloïde , d'où l'on tire, en intégrant , <> = iy / Dx : c'eft la valeur del'-rc 
£Ji de la Cycloïde. Mais , par la propriété du cercle EF , ou D : Ei : : El : CE » ou r;: 
donc EI*z=Dx, & El—\/Dx ; donc l'arc 5£ eft doub'e de la corde El. 

Il fuie de là , que la longueur de la demi Cycloïde DE elt double du dumetre £Fdu cercV 
générateur , ou que la longueur entière de la Cycloïde eff quadruple du diamètre EF. Cette- 
courbe qui a fixé - , l'attention des p us célèbres Géomètres, a une rbuîe de très-be'.îes propriétés,, 
par exemple, la tangente qu-'on. mènerait par le point 1 , eff toujou>s piraucleà la corde El; 
$c l'aire de l'el'pace Cycloïdal compris entre la courbe & là baie , eff triple de l'ail* dacercL 
générateur , 9çç. Sec. Nous n'entrerons pjint dans ces détai's , qui ne font pas immédiatement 
de not«* objet. Nous nous contentons d'avoir démontré les propriétés fur lesquelles notre Auteur 
s'appuie , Se dont il paroît luppolcr la onnoiffance a Tes Leâcurs. 

* La di«rencieUe de Parc RE eff éga'e à celle de Parc RA » à cette différence près , que 
h première elt négative , & l'autre p^fitive: car x ou Ci augmentant» 1 axe 4E duniuJe de <U % . 
& KnfS. au^m^nec de la même quantité da, 

donc 
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donc Cla circonférence du cercle dont le rayon eft l'unité, on aura 
CKE m * 

£zzs=-ï — zC\ & le temps t employé à parcourir l'arc entier 

ABE de la Cycloïde , fera = %]/D. 

Corollaire IL 
• 

( 367.) Comme la quantité b qui détermine la pofitîon du pointé, 
ne fe trouve point dans cette expreflion , il s'enfuit que , de quelque 
point de la Cycloïde que le corps commence à tomber , il em- 
ploya toujours le même temps r=^^ pour parvenir en E. 

Corollaire III. 

( 168.) Si deux corps tomboient dans le même temps, l'un par 
la Cycloïde , & l'autre librement, ou verticalement , on auroit ( 3 64.) 

= i v* x , ou Cj ~- = V x, ce qui donne x= ^ ; c'eft - à - dire 

■que l'efpace que parcourra un corps grave , en tombant librement, 
ou verticalement , pendant le même temps qu'un autre corps em- 
ploie dans fa chute par l'arc d'une Cycloïde, dont le diamètre du 

cercle générateur eft D, fera x = ~. 

Corollaire IV. 

(369) Si les ofcillations d'un pendule font fort petites , les arcs 
décrits par le corps ofcillant coïncident avec des arcs de Cycloïde : 
en conséquence, les demi- ofcillations d'un tel pendule fe font dans 
le même temps que celui qu'un corps emploîroit à tomber par l'arc 
de la même Cycloïde ; c'eft à-dire que ces demi-ofci Hâtions fe font 

dans le temps ; & les ofcillations entières dans le temps • 

Corollaire V. 

( 370.) Si un corps tombe librement , ou verticalement , pendant 
le temps que le pendule emploie à faire une ofcillation, nous aurons 

c*i£ = ±y/ x> ou £^£ ==v y x,ce qui donne x=^-\ c'eft-à-dire que 

l'efpace que parcourt un corps grave qui tombe librement, oifver- 
ticalement, pendant la durée d'une ofcillation entière d'un pendule 
qui décrit des arcs coïncidants avec ceux d'une Cycloïde , dont le 
diamètre du cercle générateur eft exprimé par la quantité D , eft 

~~ T * 

Tome t Y 
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• ■ 

Corollaire VL 

( 371.) Soît / la longueur du pendule , ou 2/ le diamètre du cercle 
dont il décrit les arcs; il eft clair que V i/x fera l'une quelconque 
de fes cordes , en fuppofant que x repréfente la hauteur verticale 
CE , dont defeend le pendule dans la demi - ofcillation. Mais, 
puifque nous fuppofons les arcs de cercle décrits par le pendule, con- 
fondus avec ceux de la Cycloïde, cette corde eft égale à celle de la Cy- 
cloïde , & de plus , égale à Ion arc correfpondant 2?2s = 2 V Dx ; à caufe 
qu'ils font l'un & l'autre infiniment petits. Donc 2 V Dx= V 2/x , ce 
qui donne D — îl: cette valeur de D étant fubftituée dans l'équation 

jc= ^(370.) la réduit à x = ^-'; c'eft-à-dlre que l'efpace que par- 
courra librement,ou verticalement,un corps grave , pendant le temps 
qu'un pendule , dont la longueur = / , fait une petite ofcillation en- 
tière, eft=-jp • 

Corollaire VII. 
( 372.) Si dans l'équation t — ^ V D ( 3 66.) on fubftituela valeur 

de D= 7/, on aura t— f~ 6 V s7, ou en quarrant t 1 ^—-^ ceft -à- 

dire que les longueurs des pendules font entre elles comme les 
quarrés des durées de leurs ofcillations. 

S C O L I E. 

(373.) Le rapport de la circonférence au diamètre , ou - 

eft = 3,1415 &c : donc £ fera = 4,93482^28 &c. ; ce qui 

donne l'efpace que le corps parcourrait librement, ou verticalement, 
dans le temps que le pendule de la longueur / ferait une ofcillation 
entière, c'eft-à*dire , x = 7.4,93 48 £c. 

La longueur du pendule fimple qui bat les fécondes au niveau 
delà mer , varie félon les différentes Latitudes des lieux. Sous l'équa- 
teur elle eft à très-peu près de 439 lignes du pied de Paris , & fous 
le pôle elle eft à peu près de 442. Si nous prenons une longueur 
moyenne , elle fera de 440 lignes , longueur qui eft fort peu moindre 
que celle du pendule fimple qui bat les fécondes en Èfpagne , au 
bord de la mer , & nous aurons , pour l'efpace que les corps parcou- 
rent en Efpagne, en tombant librement. ou verticalement, pendant 
la première féconde de leur chute , **?.*.IV 1 lig.du pied de Paris , ou 
1 j pieds, op. ni* 7WV , ce qui fait 16 p. 0 p. 9 !• nrdu pied anglais. 
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Sous l'équateur , où la longueur du pendule fimple eft de 459 lignes, P*»"*» 
les corps pefants parcourent , pendant la première féconde de leur 
chute, 16 pieds o p. 3 1. iVsv , ôc fous le pôle, \6 pieds 1 p. 7I. 
Oh ; d'où Ton voit que la différence des efpaces parcourus dans la 
chute des corps graves pour les différentes latitudes , eft extrême- 
ment petite , puifque , lorfqu'elle eft la plus grande , elle n excède ■ 
©as un pouce 4 lignes : c'eft pour cette raifon que nous l'avons éta- 
blie ( j , 7.) de 16 pieds jufte. Ce nombre étant quarré, eft très- 
commode pour les calculs dont nous avons befoin. * 

Proposition XLIX. 

( 374.) Trouver les puijfances perpendiculaire & parallèle h la tan- 
gente , qui agijfent fur un corps quelconque placé fur une furfacc. 

Soit A un corps quelconque placé fur la furface BCG , & <t la 14 
puiffance qui agit fur lui fuivant la direction AD. On peut décom- 
pofer cette puiffance en deux autres, l'une fuivant AC , qui aura 

pour expreffion & l'autre fuivant la tangente FG, qui fera 

exprimée par La première de ces deux puiffances ^~ peut en- 
core fe décompofer en deux autres , l'une fuivant AH , ayant pour 
expreffion & l'autre fuivant la tangente FG, exprimée par 
Le plan F G ne pouvant détruire , ou empêcher, l'action des forces 
qui lui font parallèles, la fomme ~f£±: ^d~~~Jd~ ^ era * a P u ^" 
fance qui agit fur le corps fuivant la direction de la tangente. Nom- 



* Cette différence dans la longueur du pendule gui bat les fécondes par différentes Latitudes, 
vient de ce que la pefànteur varie à différente» diflances du centre de la terre. La première 
obfervation de ce genre efl due à Ni. Richtr , qui étant allé à Cayenne en 1671 pour y faire 
des obfervations agronomiques , s'apperçut que le pendule à fécondes qu'il avoit apporté de 
Paris , retardoit très-fenfiblement : il fut obligé de remonter la lentille de t ligne A pour lui 
faire battre de nouveau tes fécondes. Cayenne eft par 4" 56' de Latitude boréale. Il conjectura 
d'après l'examen des différentes caufes qui pouvoient produire cet effet, que Cayenne éroit plus 
éloigné du centre de la terre que Paris , qu'en conféquence la terre étoit applatie vers les p&le. 
Cette conjecture s'eft complètement vérifiée par les obfervations des Académiciens faites au pile 
8c à l'équateur. ( Voye\ la relation de leur voyage , Se fur-tout le Traité de la figure de la 
Terre par le célèbre M. Bougner , qui étoit un de ceux que l'Académie envoya -au Pérou en 
1733- D. George* Juan étoit de cette entreprife, avec O. 4ntonio de UUoa, Se a public une 
relation très-intéreflante de fes obfervations, intitulée: Obf rvacionrs Aflronomi&is , &c ). 

D'après les obfervations de ce genre qui ont été répétées pîufieurs fois, il refulte qu'à Quita 
(Latitude méridionale o°t^). La longueur du pendule a féconde eft de 4^,83 lignes. A 
Pottobrllo ( Latitude boréale 5 j j 1 ) de 439, 11. Au Petit Goave dans l'ifle de Saint-Do- 
mingue , ( iVi-j' Latitude boréale ) 439,33. Au Caire (30° a'de Latitude boréale ) 440,17. 
A Home ( 41 "44 ) 440,18. A Paris ( 48 ' j 1' ) 44 : M~- A Londres (51*31') 440,6*. A 
ifcchangel (64° 3}') 441,13. A Pelio (66° 48' ) 441,17. Par 7f}Q' de Lat. bor.441,38. 
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mant donc , comme ci-devant , 2 l'angle que forme la direôîon AD, 
avec la perpendiculaire AH à la tangente, cette puiflance fera aufli 
±=at.//a2. L'autre puiflance fuivanc la perpendiculaire AH, fera 

68 Tw =* co f X - 

COROLLAI'RE I. 

( 37f*^ Puifque la puiflance qui anime le corps fuivant la direc- 
tion de la tangente , eft la même que lorique le corps eft fphérique, 
il s'enfuit que les propriétés qui concernent la vitefle & l'efpace 
parcouru par un corps quelconque placé fur une fuperficie plane ou 
courbe , feront les mêmes que ceiles qu'on a trouvées pour les corpi 
fphériques. 

Corollaire II. 
( 3*76.) En vertu de la puiflance ~£ = <t copZ , le corps doit 

tourner , 1 angle giratoire étant = = — -5 • ; car la réaction de 

la puiflance * co/X dans le point C, eft égale & contraire à cette 
puiflance, ôc agic à la diftance perpendiculaire p = ± CH. Donc 

( 142.) elle doit produire l'angle giratoire i-^^— ^ , le figne 

étant pour le cas où le point H tombe du côté de D par rapport 
à C, & le figne — pour celui où il tombe du côté oppofé :dans 
Je premier cas , le mouvement de rotation du corps fe fera vers D' f . 
6c dans le fécond , il fe fera du côté oppofé. 

Corollaire III. 

• 

( 377.) Si donc on avoit C/7 = o; c'eft à-dire, fl l'angle ACH 
étoit droit, ou fi la ligne AH coincidoit avec AC , le corps ne 
tournerait pas. 

Corollaire IV. 



( $78.) Si le corps A étoit appuyé fur la fuperficie dans 
points Côc F, la puiflance <t co/X , fe diftribueroit entre ces deux 
points , de façon que la partie de cette puiflance qui appartient au 
point C, feroit,par la propriété du centre de gravité, à celle qui ap- 
partient au point F , comme HF eft à HC. La partie de la puiP- 

fance <t qui agit en C , fera donc = ** Fl t^^ , & celle qui agit en F 

• Cil cof^L 

= — — , d'où il fuit que l'angle giratoire qu'elles produiront 
toute, deux fera J,J{£El£It^£») dtco f X=0 . 
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Corollaire V. 

(579-) ® n démontrera encore la même chofe, quel que foit le 
nombre de points par lefquels le corps porte fur la furfâce, pourvu 
cependant que le point H tombe entre ces points , afin que les diffé- 
rentes rotations foient les unes pofitives , 6c les autres négatives. 

Corollaire VI. 

( 580.) Quoique la rotation foit zéro , la puiffance */&z2, dont 
l'action eft dirigée fuivant DE , demeure toujours pour faire mouvoir 
le corps fuivant le' plan ; mouvement qui doit avoir fon effet, quel-» 
que petite que foit cette puiffance, ou l'angle X. 

S C O L I B. 

( fftf.) Telles font les loix ou règles générales que tous les Au- 
teurs donnent pour le mouvement des corps fur les furfàces; mais, 
comme nous l'avons vu, ces loix font fondées fur l'abftra£lion qu'on 
a faite des impreffions que doit faire , fur les mêmes furfàces ,1a puif- 
fance perpendiculaire <t co/'S. Lorfqu'on veut avoir égard à ces im- 

Sreffions , les chofes font bien différentes , comme on va le voir 
ans le Chapitre fuivant. 
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• CHAPITRE VIII. 

f , 

Du Frottement , & de l'altération qu'il produit dans le 
le mouvement des corps placés fur des Jur faces. 

Définition XLV, 

( 382.)C)n appelle Frottement cette réfiftance qu'éprouvent les corps 
pour fe mouvoir parallèlement aux furfaces fur lefquelles ils font 
pofés, lorfqu'ils font pouffés, ou tirés, par une ou plufieurs puiffances. 

S C O L I E. 

( 383.) Le parallélipipede A animé par une puiffance quelcon- fio. v 
que et, dont la direction AD eft oblique au plan BE , doit, fui- 
vant ce qui a été dit dans le Chapitre précédent , fe mettre en mou- 
vement , quelque petit que puiffe être l'angle HAD , que nous nom- 
mons % : mais , en établiffant cette théorie , on a fait abflraâion de 
l'impreflion que doit fàire,fur le plan, la puiffance * cof 2, dont la&ion 



Digitized by Google 



tf4 EjejtMSît Mâhîtims , Uv.l 

riAwcn. e ^ dirJg^- fuîvant ÀFL. Cette puiflance comprime le parallélipipede 
Fio. j8. | e pj an ^ ^ forme dans celui-ci ttmpreflion GCFI, Ôc l'obftacle 
Fî , que la puiflance <tfînX f qui eft dirigée parallèlement au plan 
J5ii, doit vaincre néceffairement , pour que le mouvement du pa- 
rallalélipipede puiffe avoir fon effet. En outre , il eft certain par 
l'expérience, que quelque foin qu'on prenne pour rendre liffes & 
polies les furfaces du parallélipipede & du plan, elles relient tou- 
jours hériffées d'un grand nombre de petites afpérités qu'on apper- 
çoit très-diftindtement avec un microfcope. Or ces inégalités doivent 
former , dans la bafe , autant de petites impreflions , en vertu de la 
puiflance a.cof'2. ; & ces impreflions , ainfi que l'obftacle FI , doi- 
vent produire un© réfiftance au mouvement fuivant le plan BE. 

Si l'on confidere ces effets avec attention , on verra qu'ils ne dif- 
férent en rien de ceux que nous avons expliqués ( 2J4.), & qui ont 
puiffamment lieu dans le choc de deux corps , lorfque les premières 
particules fe rompant, les corps demeurent , pour ainfi dire, cloués l'un 
a l'autre. La puiflance a coj X fait ici le même effet que l'élafticitd 
latérale , dans le cas des corps qui fe* choquent, & produit, 
dans le plan ôc dans le parallélipipede, des impreflions récipro- 
ques qui correfpondent à celles que nous avons nommées alors petites 
impreflions latérales. La puiflance aJInX équivaut ici à celle que nous 
avions repréfentée par a,,ôcqui produifoit l'impreflîon totale. Il manque 
feulement ici , pour la parfaite reffemblance de ces deux cas , les 
petites impreflions dans la partie fupérieure du parallélipipede , ôc 
que tout le côté FK ne rencontre un corps qui lui réfifte. Au lieu 
Je ce corps, on a feulement l'élévation , ou l'obftacle, FJ t mais ceci 
n'altère pas les loix delà réfiftance , qui fe trouve feulement diminuée : 
enforte que cette même réfiftance que la pratique a manifeftée dès 
qu'on a fait les premières expériences , ôc qu'on nomme communément 
Frottement , ne diffère en rien de la force de pereuflion , ôc eft iden- 
tiquement la même chofe. 

Nous diftinguerons deux cas dans le Frottement ; l'un dans lequelle 
parallélipipede ne fait feulement que forcer les afpérités , & l'obfta- 
. cle FI, fans les vaincre entièrement, 6c fans fe déterminer au mouve- 
ment > ôc l'autre , dans lequel ces afpérités étant forcées , vain- 
cues , ou rompues , le corps commence à fe mouvoir. Dans le 
premier cas, la force des afpérités & de l'obftacle fera plus grande 
que la plus grande force de pereuflion , que nous nommons main- 
tenant de Frottement; enforte qu'il eft nécëflaire que le paral- 
lélipipede prenne fon mouvement ; que celui - ci arrive au 
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maximum ; qu'il diminue enfuite jufqu'à ce que u devienne =o; 
qu'il foit enfuite négatif, & qu'enfin le cas de l'équilibre entre la 
puiflfance 6c le Frottement , ou dans lequel le mouvement celle en- 
tièrement, ait lieu ; c'eft-à-dire que le Frottement foit égal à la 
puiflance bfin 2 , celle-ci étant compofée comme on voudra. Dans 
le fécond cas , la force des afpérités & de l'obftacle eft moindre que 
la plus grande force de percuflion ou de Frottement. Le paralléli- 
pipede furmontera donc cette dernière force ; il fe mettra donc en 
mouvement , Ôc continuera de fe mouvoir tant qu'on aura <t /m S >, 
oursrTr , Ôc il s'arrêtera lorfqu'on aura a/?«S<ir, comme on la 
démontré , Art. 50a & 303 , lorfqu'on a fuppofé confiante la force 
de percuflion , ou de Frottement. 

Proposition L. 

( 384.) Trouver la force, ou la réfiflançe réunie de Vohfiacle & des 
afpérités. 

Uforcede percuffionelU JosO^;^^--^^ 
Qu'on fafle dans cette expreflion fi = 00 , & K=o, à caufe que 
le plan BE eft immobile; & qu'on mette enfuite a cofX , pour la 
puùTancequi eft dirigée fuivant AH. Après cela, fi l'on fubftitue en 
place de U feul , ht quantité U cof X pour la vitefle qui demeure 
fuivant AH y on aura , pour l'expreflion de la force de percuflion dont 
le parallélipipede fupporte l'effet fur fa bafe CF , t= 

Jfr+ïn (M ^ co f^ 1 X-4-Z ) ). Nommant maintenant .. 
l'amplitude de l'obftacle ôc des afpérités ; i l'imprefllon qui fe fait 
fur l'un ôc fur l'autre; Ôc <p la force de percuflion dont ils fup portent 

l'effort, celle-ci fera ( 30*.) : mais ayant pareillement 

"ùi+H'l 85 * > nous aurons cette analogie . . 

fffWl ■■ t^! :: mjftiMcofX'-^coft (X+Z)) : t , d'où 

l'on tire la percuflion , la force , ou la réfiftance réunie de l'obflacle 
& des afpérités , c'eft-à-dire , <p= 

A U* cofX>+* coj 2(X-HZ)> 

S C O L J E. 



( 38; ) Il n'y a , dans cette équation, comme on l'a dit , Art jto. 

tités h & h' qui foient 
avoir leur plus grande 



( l^oye^aufji la note de F Art. 309.) que les quantités h & h' qui foient 
variables , toutes les autres quantités font cenfées 
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* tàM '' u - valeur : de forte qu'en fubftituant , ou en confidérant les quantités 
h ôc h' comme l'expreffion des plus grandes amplitudes , on aura 
aufiï la plus grande valeur de <p. 

Corollaire. 

(585.) Cette quantité eft donc le Frottement que doit vaincre la 

{>uiffance ÙJin S , pour mettre le parallélipede en mouvement. Car 
a plus grande réliftance étant une fois furmontée , 6c l'amplitude h 
de l'obftacle ôc des afpérités ne variant point , la réfiftance demeure 
aufli confiante , ôc le paralléiipipede continue de fe mouvoir avec la 
vîteffe qui lui demeure après avoir furmonté le Frottement : ôc cette 
vîteffe fera confidérée comme la vîtefTe primitive pour la continua- 
tion du mouvement , qui fe fera fui vant les règles établies dans CArt, 
app ; puifque le Frottement, ou la percuflion , demeure confiant. 

Proposition L I. 

(587.) Trouver la force de Perçu ffion que produit, ou peut pro- 
duire la puiffance <t fin X, 

La vîtefTe avec laquelle le paralléiipipede eft dirigé fuivant CF, 
r "' 38 ' étant = UJin 2 ; la puiffance qui l'anime fuivant la même direction , 
étant = et fin 2 ; les plus grandes profondeurs des impreffions étant 
= x 3c 1 * ; les quantités h , i défignant l'amplitude & la grandeur des 
mêmes impreffions, à quelque inftant que ce foit du choc : en fubf- 
tituant ces valeurs dans l'expreffion de la Percuflion ( 3c .-. _) , fàifant 
de plus 2? = 00 , V=s=-o , ôc nommant • la force de Perculfion 
que peut produire la puiffance «.JinX , on aura $ = 

U*fmX l +*fin 2(x-h{)). 

Corollaire T. 

(388.) Ayant donc *<<p, le paralléiipipede ne pourra com- 
mencer fon mouvement le long du plan ; il parviendra feulement à 
former fur l'obftacle ôc les afpérités fa plus grande impreffion /* ; la 
force d'élafticité le fera enfuite retourner en arrière avec une vitefle 
négative , jufqu'à ce que cette vitefle devenant auffi = o , le parai- 

* On ne doit pas perdre de vue que * Se (font les profondeurs des plus grandes impreifions 
faites dans l'obftacle FI , & le paralléiipipede , fuivant la direction CF du mouvement , en vertu 
de la puiffance «/"ni, Se de la vîteffe primitive V fin? \ tandi» que X Se Z repréfentent le* 
profondeurs des plus grandes' impreffions djns le plan Se le paralléiipipede , dans la direâion 
AH , en vertu de la puiffance « cofx , & de la vitefle U o>/s qui demeure dans cette direction. 

! remarque pour l« quantités V Se k' t ï , relativement aux quantités rf,I6cH t I'. 

léiipipede 
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lélipipede revienne à prendre la vîteffe pofitive ; & il continuera ainfi 
d aller Ôc venir par des ofcillations répétées , qui doivent diminuer 
Continuellement , à mefure que l'élafticité va en diminuant , & par 
conféquent il doit arriver que le paralléiipipede cefle entièrement de 
fe mouvoir, comme on l'a dit, Art. 383. 

Corollaire II. 

( 38p.) Au contraire, fi l'on avoit *> cp ,1e parallélipipde commen- 
ceroit à fe mouvoir le long du plan , 6c il continueroit , fans s'ar- 
rêter , Ci l'on avoit 8 fin X = , ou > <p. 

Corollaire III. 

( 390.) Le terme auquel le paralléiipipede , ceflant déjà de 
pouvoir fe foutenir fur le plan fans fe mouvoir , eft près de fe 
déterminer au mouvement , fera celui dans lequel ou 

>£?L(iAU>cofZ>+«cofX(X->-Z))= 

jp^ i (?4U*JmX*+&JinX{x-+-{)) ; équation d'où l'on tire, endi- 
vifant par ^AU* co/SM-*co/S ( X-hZ))= 

Corollaire IV. 

( 391.) Les variables h ôc h' ne fe trouvant plus dans cette équa- 
tion , il s'enfuie qu'à quelque inftant que ce foit du choc , on aura 
l'égalité des deux forces * ôc <p, ôc par conféquent l'effet qu'on fe 
propofe. 

Corollaire V. 
O92.) Si l'on avoit 17= o , cette équation deviendroit tî2Ll^±D 
s— *^i5..^±0 j mais à caufe delà fimilitude des impreflions faites par 
les mêmes corps, on a — y— eft à comme eft à ~ : fubftituant 

ces valeurs, on aura * y?n 2 = ; c'eft-à-dire que la puiffance 

et cof%, qui preffe le paralléiipipede perpendiculairement fur le plan, 
eft a la puiflance a. fîaX , qui furmonte le Frottement , comme l'am- 
plitude H de l'impreflîon,eft à l'amplitude h de l'obftacle & des afpérités. 

Corollaire VI. 

( 593-) Plus le nombre & la grandeur des afpérités fera grand, 
plus la puifTance QJtnX , qui doit vaincre le Frottement , doic être 
grande ; & réciproquement , ôcc. 

Tome L Z 
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Corollaire VII. 

( 394.) Le nombre des afpérités fuivant une certaine régularité* danà 
fcs augmentations & fes diminutions , nous pouvons le fuppofer 
proportionnel à l'amplitude H de l'imprellion , particulièrement dans 
les corps qui ne font pas beaucoup élaftiques ; l'amplitude des af- 
pérités fera donc , dans ce cas , = nH, n marquant un nombre quel- 
conque dépendant de la grandeur des mêmes afpérités. Suppofant 
en outre que / exprime la longueur de l'imprelTion , & k fa largeur, 
on aura H=lk, ce qui donne h = nik-+- kX , kX exprimant l'am- 
plitude de l'obftacle *, Nous aurons donc , d'après cela , <t cof X : «./?« 2 

;: Ik : nlk+kX,ou:: l:nl+X,& par conféquent «>2= W ' X f cofs . 

Corollaire VIII. 

( 39 j.) Plus Pimpreflion aura de longueur , moins il faudra de 
force à la puiflànce a fin X qui doit vaincre le Frottement. 

Corollaire IX. 

( 19à>) Si on fuppofe les corps -extrêmement liiïes, & que par 
conféquent on puifle faire abftract ion des afpérités, onauran=o > 

& par conféquent <tco/X : (tfinX :: / : X ; ou «.fin 2 = ■ Y* . 

S C O L I E L 

ha cofX 

( 397.) De l'équation afinX — - J ,ou,en divifant par*,de fin 2 

sfe C °^ X - , on peut tirer, d'après l'expérience, la valeur àtfinX , ou 

bien celle de h; mais, comme il eft difficile, dans la pratique, de 
fe procurer une valeur exatle de h , ce qui n'a pas lieu pour celle 
de 2 , qui peut fe mefurer avec une grande facilité , on déduira la 

valeur de h par cette équation h—Qj^ . Pour avoir la valeur de 2, 

on n'a qu'à élever le plan peu à peu & très- doucement , par une de 
fes extrémités, depuis la Situation horifontale , jufqu'à ce que le pa- 
rallélipipede commence fon mouvement ; 6c mefurer l'angle que forme 
le plan avec l'horifondahs cette dernière fituation , ce fera la valeur 

de 2, d'où dépend celle de A=^^ . La valeur de H étant celle 

de l'amplitude de l'impreffion , onpeut la mefurer à très-peu près. En 
procédant de cette manière 1 on pourra trouver la valeur de /z, non- 

* Ceci eft évident , puifque .Y, qui marque la profondeur de la plus grande tmpreflïon faite 
dans 1c plan , eft égale à la hauteur de l'obftacle , & que * en repréfente la largeur. 
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feulement celle qui correfpondra à différentes puhTances , mais en- 
core à différentes dimenfions , tant en longueur qu'en largeur , du 
parallélipipede , & on en pourra former des Tables qui feront d'un 
grand ufage dans la pratique. Si l'on met un aorps mou entre 
le pian ôc le parallélipipede , de forte que ce corps ,en rempliffant 
la capacité de rimprerfion , empêche que le parallélipipede ne touche 
au plan ; dans ce cas , l'obftacie , ainfi que les afpérités qu'il faut 
vaincre , fe formeront des parties du corps mou , dont ia réfiflance 
eft beaucoup moindre , 6c par conséquent il faudra une moindre 
puiffance pour la (tirmonter. Ceci eft une conféquence que l'ex- 

Î>érience jullifîe journellement ; 6c avec d'autant plus de préci- 
ion , qu'on fçait mieux choifir ôc varier le corps mou qu'on inter- 
pofe , relativement aux deux corps qui fe frottent , félon lefpece ôc la 
variété de ceux-ci. Tout cela vient de ce que le corps mou interpofé 
doit feul empêcher le contact des deux corps qui fe frottent. Pour 
les corps légers 6c polis , l'huile fuffit ; mais pour les corps fort pefants 
& raboteux , il eft néceffaire d'employer de la graiffe, ou du fuif, 
& encore doit-on allier ces fub ftances , ôc leur donner différentes 
préparations , félon la nature des différents corps. 

Corollaire X. 

( 398.) L'aftion peut procéder de deux puiffances dont il réfult'e 
un mouvement compofé dans le parallélipipéde , l'une étant perpen- 
diculaire au plan, ôc l'autre lui étant parallèle.' Suppofons que la puif- 
fance * foit celle qui agit perpendiculairement au plan , avec la vî- 
teffe primitive L7, Ôc que la puiffance fi agiffe parallèlement au 
mêmeplan, avec la vîteffe primitive V', fi l'on fubftitue, dans l'équa- 
tion de F Art. 384, a en place de *co/S, ôc fi l'on fait 2 = o, on aura 

^^iôS^O* 4 ^ 1 -*-^^-*- 2 ))- Faifant de même > dans lotion 
de VArt\:h 3 87 , 8==* ,f n X = 1 , ôc U = V , on aura $ = . . . 

Corollaire XI. 
( 39p.) Le parallélipipede fera donc au point de commencer fa 
marche , lorfque î(MC/H-<t(X-+-Z))== KM-e(x-+- { )) : ou à 

caufe que 1 : 1 :: H(X-f-Z) : A(x-+-{) , lorfque pÇx+Z) — ■=» •••■ 
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Corollaire XII. 
(400.) Si l'on avoit 17= o, 6c V=o , l'équation deviendroît 
^=j,ou9=^} ceft-à-dire que la puiflance * qui agit fur le pa- 
rallélipipede perpendiculairement au plan , eft à la puiflance 6 qui 
furmonte le Frottement , comme l'amplitude H de l'impreflion , eft 
à l'amplitude h de l'obftacle & des afpérités : c'eft le môme réfujtat 
que celui qu'on a trouvé ci -deflus ( 392.). 

Corollaire XIII. 

(401.) S Ion avoit feulement L7=o, on auroit7j=^ — I(t+j) — 
ou ^ — _^^ = 9, d'où l'on voit combien, dans ce cas, la puif- 
fançe Ô, qui doit vaincre le Frottement, peut être diminuée. 

Corollaire XIV. 

( 402.) Si l'on avoit donc ^ — âfcjg ~ 0 > on ZUTOlt auu ** ' ™ 0 » 
c'eft-à-dire que le parallélipipede n'auroic pas befoin , pour vaincre le 
Frottement , de l'action d'une puiflance qui agît fur lui parallèlement 
au plan ; il le furmonteroit par l'action que produit la vîtefle y. 

Corollaire XV. 

( 4oj.)P° ur que le Frottement foit vaincu , & que le parallélipipede 

commence à fe mouvoir, il faut donc feulement avoir ^ < 9. 

COROLLALRE XVI. 

( 404.) Si le plan étoit horifontal , & fi * étoit la gravité de la 
mafle A , il feroit néceflaire , pour vaincre le Frottement, qu'on eût 

^< ^-t— j-f- ; , ( 52.) » ou fi l'on avoit 9 = o, il fàudroit avoir 

-g < 64 ( f ^. l) î ou bien, en prenant t pour la hauteur d'où devroit 
tomber le corps pour acquérir la vîtefle V , il fàudroit avoir 
^-<7^:ou <«,(y2.). 

Corollaire XVII. 

( 40 y. ^ Dans les corps durs , la quantité h (x-f-{) étant extrême- 
.ment petite à l'égard de H , on voit qu'il ne faut au parallélipipede 
qu'une vîtefle primitive très-petite, pour vaincre le Frottement, ôç 
fe mettre en mouvement. 
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Chap. VIII. du Frottement, x8i 
Corollaire XVIII. 

(4©5.) SI l'on avoit K=o, la puiflance « étant toujours fuppo- 
fée l'a&ion de la gravité fur la mafle^, il feroit néceflaire d'avoir 

*2î < 1 P our *î ue ^ e paralléiipipede furmontât le Frottement ; ou ce 

qui revient au même , il faudroit que la raifon de la gravité à la 

puiflance 6 qui doit vaincre le Frottement , fut moindre que-^. 

S c o z 1 b IL 

( 407.) Si on confulte les Auteurs qui ont écrit, jufqu'à préfent, fur 
ce fujet , on verra qu'on a généralement cru , ôc qu'on croit encore 
que le Frottement eft feulement proportionnel à la puiflance qui 
agit fur le paralléiipipede perpendiculairement au plan , abftra&ion 
laite des afpérités. Cette opinion eft fondée fur quelques expérien- 
ces faites par différents Auteurs, particulièrement par M. Amontons % 
de l'Académie des Sciences de Paris , & par M. Bilfîngtr. Le pre- 
mier dit avoir toujours trouvé la puiflance 9, qui eft fur le point 
de vaincre la réfiftance du Frottement , égale à la troifieme partie 
de et, ou de la puiflance qui agit fur le paralléiipipede perpendicu- 
lairement au plan; c'eft-à-dire , 9 = y*; mais le fécond fait feule- 
ment 6 = ix. Cette différence dans les réfulrats auroit dû faire douter 
que la réfiftance du Frottement fût feulement proportionnelle à la 

Suifîance * ; mais çonfidérant que les afpérités plus ou moins grandes 
es plans dont on s'eft fervi pour faire les expériences, pouvoient 
être la cauïe de ces différences , on adopta facilement cette opinion : 
de forte qu'il paroît certain que ces déterminations ont été établies en 
faifant abftracVion des afpérités. Mais , dans cette fuppofition môme, 
ces déterminations ne s accordent point avec nos formules. Selon 

ces formules ( ?9<ï.), 9 = ~ : parconféquent, fe\onM.Amontons,on. 

devroit toujours avoir y=j; ou, félon M. Bilftngcr, j—i i c'eft-à^ 

dire que la profondeur de l'impreflion devroit être , dans tous les cas, 
fuivant le premier Auteur , la troifieme partie de la longueur du pa- 
ralléiipipede; & la quatrième partie, fuivant le fécond ; conféquence 
dont fabfurdité eft tellement évidente , qu'il n'eft pas néceflaire de 
s'arrêter à la démontrer. 

Nous ne devons cependant pas révoquer en doute les expériences 
faites par ces deux célèbres Auteurs. Tout peut fe concilier , en fup-. 
pofant qu'ils ne fe foient pas étendus jufqu a les faire avec différents 
corps d'une même pefanteur & d'une même amplitude dans leur bafe , 
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mais de différentes dimenfions en longueur & largeur , & de différen- 
tes duretés. Ce foupçon ne paroîtra pas fans fondement, fi l'on fe 
rappelle une expérience très-commune. Si un couteau , par exem- 
ple , porte fur un plan par fon tranchant , Ôc qu'en appuyant fur 
lui , on veuille le faire mouvoir , dans cette fituation , perpendicu- 
lairement à fon plan , il tend plutôt à s'incliner qu'à fe mouvoir , Ôc 
on a de la peine à le maintenir droit fur le plan. Mais fi , au contraire , 
on veut le faire mouvoir directement clans le fens de fon plan , il 
marche avec très- peu d'effort : ce qui fait voir clairement combien 
le Frottement eft moindre dans ce fécond cas que dans le premier *. 

Pour nous approcher jde ce que les deux Auteurs cités ont établi, 
d'après leurs expériences , nous devons , au contraire , admettre qu'il 
exifte toujours des afpérités,quelque liffes & polis que puiffent être les 
corps ; ôc que l'obftacle , fur-tout dans les corps durs , eft ,infenfible, 
ou eft prefque fufceptible d'être négligé. Dans ce cas , on aura (400.) 

6= 77; ou enfubftituant(3<?4.)^ es valeurs de H—lk,&t de h — nlk-+-kx, 
on mira 6 = '^±^- : de forte qu'en négligeant la quantité X 

qui provient de l'obflacle, comme étant infiniment petite, par rapport 
à/z/, qui provient des afpérités , on aura9=na; c'eft-à-dire, félon 
M. Amontons , n=y, ôc félon M. Biîfingcr , n = ^ : différence qui 
n'implique alors aucune contradiction , puilque «exprime la grandeur 
des afpérités. Ceci prouve combien notre théorie eft d'accord avec les 
expériences ; mais il fàut obferver que fi l'on peut regarder l'obftacle 



* On peut expliquer en cette manière pourquoi le couteau fe meut fur le plan , avec plus 
de facilité , dans la diredion de fon tranchant , que dans une diredion perpendiculaire au plan 
de fa lame. 

La puilTmcc qui furmonte le Frottement , eft , d'après ce qui a été dit 'précédemment , 
| = !±î±£> ( 394 & 398 )» & comme , dans l'impreffion que forme le tranchant du cou- 
teau fur le plan, les afpérités font nulles à l'égard de l'obftacle qui en réfulte, on a n=o, 
«y>ar conféquent % — \ ' donc plus la longueur / de l'impreffion fera grande j plus la quantité 
, ou fou égale 6 , fera petite. Mais lorfqu'on veut que le couteau fe meuve perpendiculaire- 
ment au plan de fa lame, la longueur de l'impreffion eft alors = /K394.)^.quantité plus petite 
que /, qui en exprime la largeur -.donc, dans ce cas, on a ^ > -f* 9,"' « ftIa puiflànce 

nécefiaire pour furtnonter le frottement dans le premier cas. Donc la puiflince nécelTaire pour 
faire mouvoir le oute.ui ddns une diredion perpendiculaire au plan de fa lame , doit être plus 
grande que celle qu'il faut employer pour le faire mouvoir dans la direction de fon tranchant. 

On remarquera que quand on parle ici de la longueur de l'imprelfion , on n'entend pas parlée 
de la quantité X , mais de la quantité / , qui. eft la longueur de I amplitude de l'imprefTii-n , prife 
4ws la diredion du mouvement du corps fur le plan, fuivaat ce quel' Auteur a établi , Art.y<j\. 
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comme nul dans les corps très-durs , on ne peut faire cette fuppo- 
fition lorfqu'il s*agit de corps mous , ou qui ne font pas extrême- 
ment durs. Dans ces cas , loin que cette fuppoiition foit légitime , 
ce font , au contraire , les afpérités qu'on doit fuppofer comme 
nulles , par rapport à l'obftacle , & par conséquent le parallélipi- 
pede éprouvera moins de réfiftance , en fe mouvant dans une di- 
rection perpendiculaire à fon plus petit côté , que s'il fe meut dans 
une direction perpendiculaire à fon plus grand côté. 

Ses Effets qui ont lieu après que la réfiftance du 
Frottement ejl vaincue. 

Proposition LU. 

( 408.) Trouver la relation entre la vîtcjfe u , cy Vefpace parcouru 
par le corps A. 

On a déjà vu ( 38p.) que toutes les fois qu'on aura *><p , le paral- 
lélépipède fe mettra en mouvement. On a encore vu ( 385.) , que , fi 
dans le même temps , la puiffançe 6 , ou * fin 2 qui agit fur le paralléli- 
pipede parallèlement au plan, eft plus grande que la force de ré- 
fiftance de l'obftacle 6c des afpérités , il continuera de le mouvoir, 
fans qu'il y ait aucune limite à fon mouvement ; & que le Frotte- 
ment fera conftant pendant la durée du mouvement , à caufe que 
l'amplitude de l'obftacle & des afpérités ne reçoit aucune augmen- 
tation ( 391.)*. D'après tout ceci , la vîtefle correfpondante fera 

(aySO^^l/ 1 -*--^--^^^, ou, en fubftituant 9 pour a, 

& h pour H , on aura u =( tV 1 -*-^^ — )» ; mais, dans le cas 
préfent , { = 0 par rapport à x , cette expreffion devient donc 
u =( U 1 -+- ~ — y U défignant la vîtefTe primitive qu'avoit 

Je corps lorfqu'il a furmonté le Frottement. 

Corollaire I. 

( 409.} S'il n'y avoit qu'une feule & unique puiflapce a, qui animât 
le parallélipipede , il feroit néceflaire de mettre <tfin 2 pour 9 , ôc 
l'on auroit u = ( -f- ^ÉH — »JEj*£)î . 



* Puifque ( 391.) les quantités h 8c h' difparoi^ent dans la fuppofition de , elles dif- 

paroitront également lorfque ♦ > <p ; ce qui fait voir que ces quantités k Se h' font confiantes. En 
outre , il ne faut pas oublier que l'Auteur a fuppofé la dureté confiante dans Us formules de la 
pereuffion , qu'il applique ici à la théorie du Frottement. 
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Corollaire IL 

(410.) Comme de la fuppofition de {=o, il réfulte queD'doie 
être comme infini par rapport à D, on aura ( 253.) la force 

de l'obftacle & des afpérités <p= = &à on pourra donc 

fubftituer <p à la place de Dh , 6c on aura encore 4 

u= ( lf l — ^r) T > & dans le cas où il n'y auroit que la puiflance 
et qui animât le parallélipipede, on auroit u=( U* -4- tll^l^ 225)*. 

Corollaire III. 

(411.) Pour que le parallélipipede s'arrête dans le cours de fon 
mouvement, ii faut que u=o : donc , pour ce cas , on aura 

— ^ = 0; ou £>A— 9)= % (<p— 8). D'où l'on 

voit clairement que , pour que le parallélipipede s'arrête , il faut 
qu'on ait <p = D/t>9; fans cela,<p — fi feroit négatif, & par con- 
féquent U imaginaire , ce qui eft contre la fuppofition ; ou bien <p — 9 
feroit=o, 6c par conféquent aufli C/=o , ce qui eft pareillement 
contre la fuppofition. 

. Corollaire IV. 

(412.) Le point dans lequel s'arrêtera le parallélipipede, fera 
, 1 • s. « AV* AU* 

donc celui ou 1 on aura x = ^M^) = ^^T) ' 

Proposition LUI. 

(415.) Trouver le rapport entre Vcfpace parcouru par h corps A, 
& fa vîteffe. 

L'équation qui correfpond à ce cas , eft ( 300.) x-\-{ — ~^ — 9 
laquelle fe réduit àx=^ = ^, en fubftituant 9 à la 
place de t , 6c Ô à celle de <t , ôc failant de plus z = o ; ôc fi 
1 on avoit S> <p, cette équation feroit x — — ( j^-— a(<i _^ a) • 

* Ces fécondes expreflions que l'Auteur donne pour le cas où la puifTance 6 qui anime le corps 
fur le plan , eft plus grande que la réGttance p qu'il doit vaincre , ne nous parotfTent pat abfolu- 
ment eflcntiel Y\ ; les première"! nous femblent fumfantes pour ce qu'il a deffein d'exprimer dans ce 



moment. Car puifque le corps éprouve , dans fon mouvement fur la furface , une réfiftarce 
moindre que la puiflance qui P.mime , fa vîteffe ira en augmentant ; Se à quelque infhnt que ce 
foit de la marche du corps , fa vîtefTe u fera plus grande que la vîteffe primitive U ; Se alors l h — u*- 
eft une quantité négative. Mais , dans ce même cas , <p — 8 eft aufTi négative : donc x fera pofî- 
tive , & aura la même valeur que celle qu'on obtient des fécondes expreflions ; les premières 

Corollaire 
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Corollaire. 
(414.) Dans le cas où x parvient à fa plus grande valeur; ceft- 
a-dire, lorfqu'ir ççjrtSTe^te le.plusgrarM efpace ; on aura u=o % & 

par confHquent *= É^fcSr/ i comme on l'a trcrtrvé ci-dèVànt 

Proposition LIV. 

( 41 J.) Trouver la relation entre le temps t de /a durée du mouve- 
ment du corps A Pcjpace qu'ii d paftoUrtti ? 

, L'équation ( 2 y 8.) _> =^1^ fe réduit , daes. ce cw t3ù { -= o ) & 

v=o, à dt=~\ fubftituant, dans cette équation , îà valeur àt 

u trouvée , ( 408.) , on aura dt—- ^ _____ ; çj'où l'on tire, 

( "5 srV 

U ,*5rif,tiJUi ;5 mu_V rié Wx* ir.moïc K 2 

„ . 1*1^ (AW+xAx(i-Dk))7-AU (jlifr+iW-,))?-*^ 

en intégrant , t= ^ — = _ 




conséquent l'efpace parcouru par le parallélipipcde le long du plan , puilque i ei 
r * Cela s'appercevra facilement, f. refait attention que , pour que x folt le plus grand qu'il 
eft poflible , il faut que -valeur foit auflï fa plus grande qu'il eft poflible ; a_i* r 

pour cela, il faut que «=o, puifque toùtts les'autres quantités qui entrent dans cette expref- 
iion , font contantes ( 386.). On remarquera qu'il faut, pour ce car , que »>6 ' t car autrement 
il n'y auroit pomt de limite pour x (30a tt 303.). 

** Pour trouver cette intégrale, je mets la valeur de dt fous cette forme , £=-....; 

*(<"+ (->") - P • * * - ->.*!>* 

& par conféquent dx — -j tt— • Subftituant maintenant ces quantités en place de leur» 

correfpondatKe, , fai A = 3^5- y""*= & en intégrant t = + C; 

««tant pour ,* fa ^a + (gtffi t )i t . trouve « _ ^^T^ 

• e— /?A ' " 

Pour trouver la valeur de la confiante C , fe remarque que cette intégrale doit être zèrer 
au commencement de l'action , ou lorfque f SOS or '' on élevé tout le numérateur de Jn 
valeur de t a la puifTance - , le premier terme fera AU, & tous les autres (eront afFedés 
de x, donc ils s'évanouiront tous , à l'exception du premier , par la fuppofmon. de .x _= o. Ou 

• donc | -~- -f- C = o , ou C = • Subftituant cette valeur de C dans celle de t, 
on trouve précifémeat fexpreffioa donnée par l'Auteur. 

Jome /, A a 
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Corollaire. 

" ( 416.) Pour le cas du plus grand efpace parcouru , dans lequel oit 
a î>h >ô , ou tp >■ G nous avons t;rouvé ( 41 2 & 414.) x = . . . 

<rf CV AU* 

Ô^C?)^ 1(9— ej " : cecte valeur étant fubîftituée dans l'équation précé- 
dente, donnera , pour le temps dans lequel le corps parcourt 1q 
plus grand efpace , t=-£j^ = 



Proposition L V. 

(417.) Trouver la relation entre V efpace x que parcourra le corps A, 
& le temps t. 

M»i,ipi;^ VA T ,^ n précédente r^(^H^«0-f))wg paf 

6 — tp, ajoutant AU de part ôc d'autre, & quarrant , il en réfulte 
^L7M-2 WL/f(6^)-Hr i { > 0--(p) 1 ==W 1 L7 i -H2^(e-Hp). : d'où l'on tire, 
en fouftrayant de part & d'autre* A L U l , ôcen divifant par 2-^(6 — <p) . 

Proposition LVL 

(418.) Trouver le temps t qu emploie le corps A dans fon mou- 
vement, par fa relation aveç la vîtejfe. 

L'équation qui correfpond à ce cas eft( 343.) t= ^"^p « Subf- 

tituant 8 pour <t , ôc <p pour t , elle devient f= 

Corollaire. 
(41p.) Dans le cas de la plus grande impreflion, ou du plus grand 

_ AU 

efpace parcouru , on aura t=~ . 

Proposition LVII. 

( 420 ) Trouver la vîtejfe qu^aura le corps A , par fa relation avec 
le temps de la durée du mouvement. 

Multipliant par 6 — <p , l'équation f = ^\Zp > divifant par A , ÔC 

ajoutant C/de part & d'autre , on aura u = £7-+-'-^=^ . 

Corollaire. 

(42 1 .) Suppofons que le parallélipipede^ defcendele long du plan, 
par la feule aftion de la gravité «t ; que n foit un nombre quelcon- 
que , de forte qu'on ait <tfmX — $=G — ; nous aurons 
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U = U ±Â : mais ( P-) . * ; donc, i^tf^ 3^** 

•t S:\C.o L 1 E. . v.cri .inv/ 

(422.) Dans le volume dés Mémoires de VïAcaaêmie Royale dè 
Berlin , de l'année 1748 , 011 trouvé un Mémoire de Léonard Eùler 9 




traire à nos réfultats. Pour concevoir & rendre raifon de cette diP** 
férence , il fuffira de dire que ce fçavant Auteur ne développe point, 
dans la théorie qu'il expoîe , ce en quoi il fait conftfter le Frotte- 
ment ; il dit feulement ce qui peut fervir à en concevoir les effetsi 
Il fuppofe qu'il provient uniquement des afpérités du plan ôc du pa- 
rallélipipede ; ôc en aucune manière de lobflacle FI , que nous avons 
déjà vu avoir néceuYircment liedi, en vertu de ! la puiffance perpen- 
diculaire a cof'Z , fur le mCme pàrallélipipede. Il fuppofe encofe 
que les afpérités du parallélipipede & du plan font autant de petit» 
plans inclinés , ou autant de dents femblabfes, afin que les dents du 
plan puiflent s'engrener , ou s'ajuftér parfaitement,,- avec celles du pa- 
rallélipipede. Dans cette fuppolition, il eft clair ' que la puiflance oui 
agit fur le parallélipipede , étant d'une grandeur fumTante ^obli- 
gera ce corps , ou fes petites dënts à rampér' le long 3e cel- 
les du plan , jufqu'i ce .qu'elles fe foutiennent fommets contre 
fommets. Ce point étant paffé , elles s'engrèneront de nouveau, par 
la chute du parallélipipede, avec les. dents fuivantes , chacune avec 
fa. correfpondante : après quoi elles recommenceront à s'élever ;ôccon< 




éprouve le Frottement totar; & les chûtes étant une action oppo 
fée , ou négative , le premier Frottement , qui eft celui qui a lieu dans 
le cas d'équilibre, eft diminué. Cette façon de cônfidérer le Frotte- 
ment peut être propreàen faire concevoir facHement les effets; mais 
on apperçoit en même temps fes inconvénients, Ôc; les fortes o'biec- 

~ . Li ■ _^ 

•* Plulieurs Lefleurs n'appercevront peut-être pas tout d'un coup pourquoi l'Auteur empire. 

ici le double ligne dans l'équation u - U± ~- f : mais la diff.cùv difparoîtra , fi \'oa\ confi- 

dere qu'il a voulu réunir dans cette équation le cas où la force ç de l'obftacle & des afpé> 
rités excède U puifTance agiffintee, cas où la quantité 0 — ip qu'il a rcpréfentee par n«, efl 
négative. Ainfij fous cette fonpjî • .l'équation convient itous les cas ; on voit que « peut étrr 
pofitif, puis égal ï zéro, & enfuit? négatif CjSj.). f 
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rtT«.n. tîons qu'on peut élever contre elle. Les dents du parallélipipede ne 
peuvent abfolument point monter le long de celles du plan , & par- 
venir au point d'être fommets contre fommets , ni même proches de 
cette fituation , fans qu'il nefe foit fait une impreflion réciproque dan» 
ces mêmes dents , & par conféquent qu'il ne fe foit formé un nouvel 
obftacle à vaincre , fans que jamais il puiffe arriver que cet obftacle 
foit nul , ôc qu'il puiffe y avoir de chute ; ôc par Ja même raifon , 
;1 ne peut y avoir de diminution dans le Frottement, dans le cas du 
mouvement 

Une expérience , dit le même fçavant Auteur , favorife cette dé- 
termination; la voicû line peut jamais arriver que le parallélipipede 
fe meuve fur le plan , avec beaucoup de lenteur , quelque foin qu'on 
apporte à ne donner au plan que i'inclinaifon néceffaire pour mettre 
le parallélipipede en mouvement. Il dit , au contraire , qu'une fois 
qu il a commencé à fe mouvoir , fon mouvement s'accélère avec une 
grande rapidité* , & que , par conféquent, il faut que le Frotte- 
ment diminue par le mouvement ; mais on va voir qu'il n'eft point 
^'expérience qui s'accorde plus parfaitement avec notre théorie. 

JUéquation u— U ± ?a/ir, eft celle qui correfpond précisément 
au bas dont il eil ici queftion. Si nous faifons n = £ , elle de- 
viendra u = U±;tj ôc fi Ton élevé le plan -avec toute la lenteur 
pofljble , & qu'on faffe , en conféquence , U—o , il reliera cepen- 
dant encore u—t ; c'eft à-dire que la vîtefle u que prendra le corps A t 
lprs même qu'on ne donne au plan que l'inclinaiion néceffaire pour 
qu'il le mette en mouvement , fera encore d'autant de pieds par fe- 
çonde, qu'il y a de fécondes dans le temps r:enforte qu'à la fin de 
la première féconde de temps , il marchera déjà avec une vîtefle 
d'un pied par féconde i & à la fin des deux premières fécondes de 

Îsmps , fa/viteffe, fera de deux pieds par féconde, ôc ainfi de fuite. 
.1 ne faut maintenant que faire voir qu'en fuppofant n— n , on ne 
fuppofe dans le plan ÊE qu'un mouvement très-petit, c'eft-à-dire 
que l'angle BEL=Z n'eû augmenté que d'une très- petite quantité, 
1 inclinaison du plan, étant déjà fuppofe'e telle que le corps foit fur le 
point de fe mçtjtre en mouvement; auquel cas on a <tf!nX—ç. 

Suppofons . maintenant qu'ûa augmente l'angle BEL d'inclinai- 
fon cj'une cu^fférencielle. dX,' y c'eû à-dire, qu'il deviennne =^=- : 
le firius de cet angle BEL fera=/m S-fc- dX cofX , ôc fon cofinus, 
è^cofX — dXJinX. La puiffance qui anime le corps parallèlement 
au plan fera , dans ce fécond cas, = ttJInX-i-autX co/X ; par confé- 
quent plus, grande que celle du premier cas de cufZcofZ* On aura 
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pareillement la pui (lance qui l'anime perpendiculairement == a. cofX 
* — aJXfinX* La puiflance capable de vaincre le Frottement dans ce 

fécond cas , eft ( 392.)= — *" ^ aS . L'amplitude h eft comme 

la largeur du parallélipipede , multipliée par la profondeur de i'im- 
preflïon : mais la première quantité étant confiante , h fera comme la 
profondeur de l'impreffion ; c'eft- à-dire ( 398 & 400.) comme la puif- 
fance <tcofX — «JXfinX. Donc la puiflance , qui eft capable de 
vaincre le Frottement dans ce fécond cas, fera comme 

g (cofX -t- dX fin Xf , ou comme ( cofX 1 — idX cofX fin X) ; & 
dans le premier cas^ ou dX—o , comme —cofX 1 » La puiflance 
d-i fécond cas fera donc moindre que celle du premier de . . « 
~ ( zdXco/X finX); & la puiflance totale du premier cas, fera à cette 
différence, comme cofX 1 eft à zdXcofXfinX. Or la puiflance primitive 
totale eft = afinX : donc la différence fera= ^^ £> - . L'augmenta- 
tion de la puiflance qui anime le corps parallèlement au plan , eft 
= xdX cofX,&c la diminution de celle qui furmonte le Frottement , 

p» £=*2iS! ; donc on aura, pour le fécond cas, «.fin 2 — <p=n<t= 
*JXco/X + *-^^, ou n=n=^( l-k-J&S») *. Subftituant 
maintenant , d'après M BUfingtr^— =i , on aura ~=^^^ , & 
dX = ^ . Or le rayon d'un cercle étant égal à l'unité , la demi- 

"44 

* La puiflance primitive totale qui animoit le corps parallèlement an plan, etoit = « finT ; nuit 
ayant reçu une augmentation de xdz cofz , elle eft donc maintenant = « fin r + ndïco/s: = I. 
Pareillement, puifquc la puiflance «, qui furmonte le frottement , a reçu une diminution de 

, Se que . dam le premier cas , ç= */m x , pat rhypothefe , on aura donc , 

dans le fécond , ç = «/î/»X _l«dzfin &p arC onféquent « — 9 = n* (4XiO = «»/* 

coj z 

-f , d'où Ton tire « = <fc ( +^~) . Multipliant le fécond fadeur par 

cojTs, & divifant le premier par la même quantité, on a n = ^~ ( co/S» -f- ijm I» )= 

- f x C «/s 1 + A" *î + /?* «M : ««if cof**+fin S* = 1. Donc n = 4jg j 'l +yîa S*). 

Quant aux fubftitutions numériques , il ne peut y avoir de difficulté; car puifquc £~ = ~ , i| 

«•enfuit que //1 ï = «c/n2*== C i^;mais.«/St^x r -/ErtZ>: donc/nï^-î^l*, 

d'où l'on tire /T/il t =^, & par conféquent s = , & «/£ = 4^/ jl. Subftituant 
ces quantités dans la valeur de 1 , on a Pexpreftion même dp l'Auteur : d'oîi l'on conclura 
la vaieqr de par les jeglcs ordinaire» de l'Algèbre 6c de l'Arithmétique. 
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circonférence eft = 3,i4, le degré , & la minute = -£^1 

Nommant donc m le nombre des minutes contenu dans dX , nous 
aurons 3^ = ^Z j & m== 2^1iZ === p8^; C » c ft.à.dirc que le nom- 
bre m de minutes , qui exprime le mouvement qu'il faut donner au 

Î)lan , eft de p8 7. Donc , en augmentant Tinclinaifon du plan feu- 
ement de i° 38'^ en fus de celle qu'il a, lorfque le corps A fe 
maintient encore fur le plan fans fe mouvoir, alors il commencera 
fa courfe , en accélérant fa vite (Te de manière qu'on ait au moins u—t : 
ce qui prouve , comme nous l'avons dit , la conformité de notre 
théorie avec la pratique. 

CHAPITRE IX. 

De V effet du Frottement dans les Machines fimpies, 

DÉFINITION XLVI. 

(423. On appelle Machine tout inftrument propre à faciliter le 
mouvement des corps. 

Définition XLVII. 

( 424..) Les Machines fe divifent en fimpies ôc en compofées ; 
les Machines corn pofées font celles dans la compofition desquelles 
il entre deux , ou un plus grand nombre de machines fimpies. Les 
fimpies font le Levier , le Plan incliné , le Coin , la Vis , le 
Treuil y ou Cabcjlan , ÔC la Poulie, 

S C O L 1 E. 

' ( 42 j\) On a déjà parlé du Levier à la fin du Chapitre IV. Il n'y 
a point de Frottement dans cette Machine, parce quelle n'a aucune 
de fes parties qui fe meuve étant pofée fur une furface. Tout le Cha- 
pitre vil a été prefque employé au Plan incliné, ôc il nous a fervi 
d'exemple pour déterminer le Frottement : mais, comme nous avons 
feulement confidéré le cas où le corps A eft déterminé à defeendre , il 
nous refte à préfent à réfoudre celui dans lequel il monte, Ôc à examiner 
le mouvement de rotation qui peut avoir lieu , à caufe du Frottement. 

DU PLA1SI INCLINÉ. 

Définition XLVIII. 
(426.) On appelle Plan incliné } un Plan qui n'eft ni perpendicu- 
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laire , ni parallèle à l'horifon : fi LE repréfente l'horifon , BE fera ftA,,c - 
un Plan incliné. F, °- 

S C O L I E. 

( 427.) Le corps A qui eft placé fur un Plan incliné , eft déjà 
animé par une puiffance qui agit fur lui ; cette puiffance eft la gra- 
vité qui agit fuivant la direction verticale AD. L'action de cette 

£uiffance peut bien , comme nous l'avons déjà dit , faire defcendre 
: corps , mais elle ne peut le faire monter. Pour produire ce der- 
nier effet , il faut une autre puiffance qui agifTe fur le corps dan9 
la direction EB , & qui foit non - feulement plus grande que la 
puiffance <tfnX , qui eft dirigée fuivant BE , mais plus grande que 
cette puiffance jointe à la réfiftance du Frottement \ puifque toutes 
les deux s'oppofent au mouvement du corps fuivant EB. Dans le Cha- 
pitre précédent, nous avons exprimé les puiffances qui doivent vain- 
cre le Frottement par <t fin S Ôc par 9 , la première exprefTion pour 
le cas où il n'y a pas d'autre puiffance qui agiffe fur le corps A , fui-, 
vant la direction AD , que la puiffance et ; & la féconde pour dé- 
figner la réfultante quelconque qui agit pour mouvoir le paralléli- 
pipede fuivant BE , laquelle eft la même que «. fin 2 dans le pre- 
mier cas. Enforte que connoiffant , de quelque manière que ce foit , 
la réfultante de la puiffance , ou des puiffances , dont l'action eft di- 
rigée fuivant BE y ou EB ; & celle de la puiffance, ou des puif- 
fances qui agiffent dans la direction ÀH\ les valeurs de ces réful- 
tantes étant fubftituées , dans les formules , en place de celles dont 
on a fait ufhge dans les exemples où il s'agiffoit de furmonter le 
Frottement; on réfbudra tous les cas du mouvement du corps A 
fuivant BE, 

Proposition LVIII. 

( 428.) Trouver la puiffance ncccjfairt pour vaincre le Frottement, 
& faire monter un parallélipipede fur un Plan incliné. 

Nous avons déjà vu (592.), que, pour vaincre le Frottement 
fur un Plan incliné, dans le cas où U eft=?o , il faut avoira^/iS 

2 défignant l'angle H AD , ou BEL ; * la puiffance 

unique qui anime le parallélipipede fuivant AD ; * fin X , celle qui 
l'anime fuivant BE ; & * cofX , celle qui l'anime fuivant AH. 
Qu'une puiffance 5 agiffe maintenant fur le parallélipipede fuivant EB f 
nous aurons 9 — <tfinX pour l'exprefTion de la puiffance réfultante 
fuivant EB , laquelle étant fubftituée , dans l'équation précédente , en 
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place de a fin £ , nous aurons , pour le cas du Frottement furmonté, 
ou pour le cas où le parallélipipede eft fur le point de monter le long 

du Plan incliné, 0 — * fin X = =igfî i d'où Ion tire e= -i^W£>, 

Corollaire J. 

(42p.) S* 1 ' 011 avoit /wS + jj-cof 2 -< x , on auroit auffi 8 < «, 
& par conféquent il ne ferait pas nécefTaire d une fi grande force 
pour faire monter le parallélipipede le long du plan , que pour l'éle- 
ver verticalement : le Plan incliné facilitera, dans ce cas , l'opéra- 
tion i & c'eft pour cela qu'il eft compté au nombre des Machines. 

Corollaire II. 
( 430.) Si l'on avoit _/?/i2 = o; ou, ce qui revient au même, fi 
le plan étoit horifontal, il refteroit 9 = ^ ,ou ; — : enforte que 
plus A fera petit par rapport à H, plus 6 fera petit par rapport à &• 

Corollaire III. 

( 4? i.) Comme on peut faire h prefque infiniment moindre que H' 
foit en diminuant la grandeur & le nombre des afpérités , foit en 
interpofant un corps étranger entre le plan & le parallélipipede, la 
pui (Tance nécefTaire pour mouvoir le parallélipipede horifontalement, 
peut être prefque infiniment plus petite que et ; mais elle ne peut 
jamais devenir égale à zéro , a moins qu'on n'ait h = o : ce qui eft 
impoûlble dans la pratique. 

Corollaire IV. 

( 432.) Si Ton avoit fin 2 = 1 ; ou , ce qui eft la même chofe, 
fi le plan étoit vertical , ou s'il s'agifibit d'élever le parallélipipede 
fans le fecours du Plan incliné, il refteroit 6== et : de forte qu'il eft 
toujours nécefTaire , dans ce cas , d'employer une puiflance égale 
au poids du corps qu'on veut élever. 

Corollaire V. 

(433.) Si nous fubftituons dans la formule 9 = <1ÎJÎn S / A co/r ? , les 

valeurs de H=lk , de h=nlk-hkX , trouvées , Art. 394, il en ré- 

fultera 9 =. et {fin^-\~n cof cofX ) ; n marquant un nombre 

quelconque qui dépend de la grandeur des afpérités; / la longueur du 
parallélipipede, & X la profondeur de Pimpreffion que celui-ci fait 
dans le plan* Corollaire 
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Chap. IX. du Plan incliné, 
Corollaire VI. 

t 

- ( 434.) Si l'on avoit X= o ; ou, ce qui eft -la même chofe , 
fi le plan étoit très-dur , de forte qu'il ne fe fît en lui aucune impref- 
fion fenfible , on auroit Q = cL(fiaX-i-ncoJ'X). 

Corollaire VIL 
(43 j.) Dans le cas où 9 a fa plus grande valeur , ou eft un maxi- 
mum , on a t/9 = a (dX co/X — ndX fin 2) = 0 ; ou ftnX — (np»0* : * ' 
d'où l'on appercoit une fingularité qui pourra paroître aflez étrange, J 
qui eft que la force qu'on doit employer pour élever le corps ver- 
ticalement, ne foit pas la plus grande; mais celle qu'il fàudroit em- 
ployer pour l'élever le long d'un Plan incliné , dans lequel on auroit 

Corollaire VIII. 

( 43 Si l'on fubftitue cette valeur dans ^ — (t{JinX-+-ncofti) 9 
on aura la plus-grande force 6=a force qui eft d'autant plus 

grande que * , à proportion que n, ou les afpérités font plus grandes. 

Corollaire IX. 

( 437.) La formule ne donne pas la moindre valeur 8, à moins 
que fin 2 ne foit négatif : de forte que la puiflTance 9 diminue tou- 
jours à mefure que fin 2 diminue ; & ce finus devenant enfuite 

négatif, on a a(— -finX-+-n V ( 1 —finX 1 )) =o,ou — fin X==n(~^n 

lorfque 9 eft zéro. 

Proposition L I X. 
(438.) Trouver la relation entre la puijfance \ & la vîtefle m avec 

* Car de l'équation « (dZcof? — ndz fin S) =o , on tire , en divifant par «</£ , & en 

tranfpofant n fin £ —cofx — ( i — fin £*)7; donc , en quarrant, n* fin* 1 ssi — /ïn£*» & par. 

conféquent fit. £ =( — : — - ) * . En fubfti tuant cette valeur de fin £ dans celle de cof £ , on trouvera 

| Xb *)'« Quant a ta conféquence que ce Corollaire fournit , nous ne connoiflons aucune 

expérience qui puiffe la juflifier : cependant on fe convaincra aifément de fon évidence , en con- 

fidérant que lorfque le Plan iacliné eft très-proche de la fituation verticale , la puifiance 1 qui 
tire le corps parallèlement au plan eft à très-peu près égale à la puilTance a qu'il faudrait em- 
ployer pour I élever vérticalement ; & que fi , dans ce cas , n eft d'une grandeur fenfible ; c'eft- 
à-dire , fi la grandeur des afpérités n'eii pas fufcepcibte d'être négligée , il peut ai river que • 
doive être alors plus grand que • Si l'on pouvoir avoir n s o, ce qui auroit lieu , fi le plan & 
le parallélipipcde étoient infiniment iuTes, on auroit alors fini = I , Se • = « ( 43a.). 

Tomé U Bb 



♦ 
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laquelle on veut que le parallélipipede s'élève par le Plan incliné. 

Par ce que nous avons démontré ( 40p.) , on a trouvé' 

u =( U l •+■ * ax . fi n . s — i *fîn 2 marquant la puiflance qui anime 

le parallélipipede parallèlement au plan. Subftituant maintenant à la 

place de <t/î7i2, l'expreflion A — <t/m2, on aura w = 

( a,r>-../i.s) _ i^r^ j u exprimait la vîtefle acquife par 

le parallélipipede, au moment qu'il eft fur le point de vaincre la. force <p 
de l'obftacle & des afpérités. 

Corollaire L 

( 4î9«) Cette force <p a été trouvée ( 4 10.) = £)A ; on aura donc 

Corollaire IL 
, (440.) Si la vîtelTe U étoit tellement petite, qu'on pût , fans 
erreur fenfible , faire C7=o, il refteroit u =(^( A — * fin 2 — Dhyy > 

ou u = (j-(\ — afin 2 — <p ))• : ou bien à caufe que , dans ce cas, 

< m ) »-i ( coJX)*, «- (\~*fi* S — | cofZ ))*. 

Corollaire III. 
(441.) Eh quarrant ces équations , &en ordonnant, on trouvera 

Proposition LX, 

(442.) Trouver l'efpace parcouru en montant par le parallélipipede 
par fa relation avec la vite Je. 

Parce qui a été démontré (413.)» on a trouvé x~ — ■ "Tt^kr* 

* Il nous paroît difficile de concevoir ce paflàge : l'Auteur renvoie à l Article 301 pour la 
fubftitution de la valeur de 9 ; mais d'après cet Article , il nous femble que 9 = £ « cofr, & non 
o «>/"», comme on le trouve dans l'original. Le rcTultat de la fubftitution que fait l'Auteur, 



1 



u = ^H.(a— a.J!nZ— -jj-cofZ)J*. 11 faut appliquer ceci à tous les endroits fuivants, oit l'Au- 
teur emploie la valeur de w , après y avoir fubftitué la valeur di 9» 
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Chap. IX, du Plan incliné. . 

8 exprimant la puiflance qui anime le parallélipipede parallèlement rLÂUU m 
au plan. Subftituant maintenant à la place de ô Fexpreflion \—<tJin S . 

0naUraX = a(A-*>Z-2M) 9 QUX — ï{ ï—J!nZ-iy ... . , 

Corollaire. 
( 4£3-) tS M.vlteffe L7 étoit tellement petite , qu'on pût , fans er- 
reur fenfible , fuppofer ï/==o , on auroit x=f ^ff^ ; ou 

V .«(*—•/?« Ï—TJ-CO/S) * J 

Proposition LXI. 

( 444-) Trouver Vefpace parcouru en montant par le parallélipipede , 
par fa relation avec le temps employé- à le. parcourir. 

Par ce qui a été démontré ( 41 7.) , on à trouvé x= L7r-F ^tzSH^ 

0 exprimant la puiflance qui anime le parallélipipede parallèlement 
au plan. Subftituant donc à la place de ô Texpreflion A — a/frX, on 
aura *= Ifr+ £E=&*=£S , pu x—UH- ■ 

I 1 ' Cou ouiiu ') 
( 44f-) Sî la vkefle U étoit affer petite pour qu'on pût, fans er- 
reur fenfible, fuppofer U— o , il refteroit x= (A^-*/wi 2 — Z>A) 

P R O p o s 1 t 1 o n L XII, ^ 

( 446.) Trouver U mouvement de rotation que doivent prendre les 
corps placés fur un Vlan incliné, lorfqu'ils Jont fans mouvement progrejfif. Pf0 . ,^ 

Quelles que foient les. pyiflancçs qui animent le corps A y qui 
pofe, feulement par un point C , fur le Plan incliné t'G ; elles 
peuvènt fe décôm'pofer en deux autres , l'une qui agifTe parallèlement , 
& l'autre perpendiculairement au plan : toutes les deux s'exerceront 
J>ar réa'dtion dans le point C , & aux diflances AH, CH du centre 
de gravité A du corps. La gravité et qui agit dans la diredion dç^ 
la verticale AD, f- décompofera dans les. deux p ui fiances «.fin S ^ 
& a cof 2 : 6c s'il fe joint à la première une autre puiflance \ , 
poficive , ou négative , qui agifle au centre de gravité , la réac- 
tion de ces puiflances , qui efl la réfiftance du Frottement , équi- 
vaudra à la fomme <tJinX+\de ces deux puiflances. La différencielie 



Digitized by Google 



i5><? ExjImen Maritime , Liv. I. 

de l'angle de. rotation qu'elles produiront , fera donc( I2p & fuiv. juf- 

qu a i $ 9 ) = s • * e fi ë ne ^ u Second 

terme ayant Uèu , lorfque la perpendiculaire AH tombe au-deiîbut 
de l'appui C; & le ligne — , quand elle tombe au-deflus : enforte 
que cette quantité étant polirive , le corps tournera vers la partie 
qui eft au-deffous de l'appui Ci & au contraire, fi elle «il négative. 

Corollaire L 

( 447.) Si l'on fuppofe que A — n afin 2 , n marrmant un nombre 
quelconque plus grand ou plu> petit que l'unité , en n bftituant cette 
valeur dans 1 exnrellion de l'a igle de rotation , elle deviendra . . • 

•~~ j * 1 

Cor o l mire II. 

(448.) Puifque/7/i2:c/2:: DH.AH ,on z A H. Jîn "2,^*0 H coft: 
fubftituant cette valeur dans la dernière ex^r-flion de l'anf le de ro» 

canon-,.. elle fe cha ngera en celle-ci, = . . . 

s 11 * 

Corollaire ITT. 

(449.) Si, dès le commencement de l'adion, on avoît Df— 
n.Dti — Oy ou , ce qui revient au même , fi * fin 2 : «* y//i 2= A ;i 
DH i DC , le corps ne -tournerait pas. 

. Corollaire IV. 

. (470.) Si h p-avité eft la feule puiflfancé qui agi (Te fur le corps, 
on aura ,/ -=o , &. i'exprefiion de langle de rotation devienur*» 

Corollaire V. 

* m * , , a ~ • ....... 

' ( 4? I ) Si l'on avoit DC=c dès le crrr merccment c*e 1 ?£î*on , le 
corps ne tournerait point : mais fi DC a une valeur quelconque, ou f 
commî on s'exprime généralement dans la Méchanique, fi la verti- 
cale A J, qui pafle par le centre de gravités, tombe au-dehors 
de l'a t pui C, le corps tournera. 

Proposition LXIII. 

(4? 2.) Trouver la rotation que doivent prendre les corps places fur 
un Plan incliné , lorfque le Frottement étant vaincu , U point d'afpui 
tjl déjà en mouvement. 
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La force, ou la réiiftance réunie de l'obftacle & des afpérités 
ctt Cî84-) <P= j^^(iAU*foJ^H-*co/X[X^Zi) ; & eLe eft 
dirigée fuivant Cii parallèlement au plan GF , & patte à la 
dittance Ah du centre de j raviré du cor^s si : l'angl^de rotation 

fera donc ( , 29 *fih.) = t/^C^O^^J *+*«>f2{X+Z)) 

±*JldtcofX.CH. 

Corollaire L 

( 4 n •) La force,ou la réfiflance ^jffifefiA U x c°( S* afZ( Y-h Z)) 

eft ( ? 8 7.) moindre que la puiflfance a. fin X , qui réfulte de la gravité, 

fie qui eft dirigée parallélementauplan. Soitctoncfuppofé*yw2 — 

en mettant cette valeur dans l'expreflion précédante de l'angle de 

location , elle deviendra - 1 ; ou en fubf- 

tituant ( 44-8 ) en place de fin'S.AH f fa valeur DH.co/2, 6c ré- 

duiiauc , on aura 1 angle de rotation = — ■ — 5 — * • 

Corollaire IL 

( 454.) Si Ton avoît Dr=»=o ; ou fi la verticale AD , quipafle 
par le centre de gravité A , paflbit aufli par l'appui C, 1 exprellion 

de 1 angle de rotation fe réduiroit à— tb^S. 

Corollaire III. 
( 4?ç0 Le corps tournera donc vers la partie fupérîeure du plan , 
lorfque l'appui C eft en mouvement , quoique la verticale AU palTe 
par le point d*apr ul 

Corollaire IV. 

( 4ç6.) Non-feulement le corps tournera dans ce fens , dans le 
cas oj JC^=o,raaisencoredanstou8ceuxoùronaA.^H>*co/2:.i?Cî 
de manière que, quoique DCfoit pofitive , ou que la verticale 
tombeau deffous de l'appui C, le corps peut tourner négativement, 
ou vers la partie fupérieure du plan. 

S C O L I F. 

( 4f 7-) Ce qu'on vient de dire fait voir l'erreur de ceux qui, n 'avant 
pas examiné les corps en mouvement fur le Plan incliné , ont avancé 
qu'ils dévoient toujours tourner vers la partie inférieure du plan , 
toutes les fois que la verticale AD tombe plus bas que l'appui C. . 
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Puse.II> DU COIN. 

Définition X L I X. 
(4j8.) Q^appelle communément Coin un Prifme tel que AB CD» 

S C O L I E. 

( 4jp.) Si l'on place le coin entre deux corps A ôc B , & qu'on 
rxa.40, l'introduife entre ces deux corps par le moyen de la pereuflion , 
ou par l'adion d'une puiflance qui agîfle en C , ôc dans la direction 
CD \ les deux corps fe répareront , quoique les puiflances qui les 
unhTent foient plus grandes que celle qui agit fur le Coin. 

Proposition LXIV. 

( 4<îo.) Le Coin fe réduit au Plan incliné. 

Quant à ce qui regarde l'effet , c'eft la même chofe de confidérer 
les deux corps A ôc B comme fixes , 6c le Coin en mouvement , 
ou au contraire , le Coin fixe , & les deux corps en mouvement , 
puifque , dans l'un 6c l'autre cas , l'aâion dépend de la vîtelïe ref- 
peftive. Nous pouvons donc fuppofer le Coin fixe , ôc qu'une puif- 
fance quelconque eft appliquée aux corps , ôc agit fur eux dans la 
direction DC\ mais on voit que ce cas fe réduit à faire monter, 
ou à pouffer les deux corps A ôc B le long des deux Plans inclinés 
DI 9 DL. Donc le Coin fe réduit au Plan incliné. 

Corollaire I. 

(4<St.) Les mêmes formules qui ont exprimé les effets du Plan in* 
cliné , doivent par conféquent exprimer ceux *du Coin. 

S c o l i s L 

F». 4 t. f 4* 2 -) Pour l'ordinaire les deux corps A ôc B ne font qu'un feul 
Ôc même corps M , qu'on veut féparer ou fendre en deux, par le 
moyen du Coin , en augmentant la fente EKF vers A M, La puif- 
fance qui réfifte vient de l'union , de la cohélion , ou de la force 
des particules, ou fibres du corps en K , Ôc c'efl cette réfiftance, 
ou cette cohéfion , qu'il faut vaincre , ou rompre , par le moyen des 
puiflances qui exercent leur adion en G ôc /f. Or, comme les fibres 
en A' font élaftiques, elles cèdent , ou fe mettent en mouvement 
avant de fe rompre. Ceci arrive feulement à un certain nombre de 
fibres , ôc par conféquent il y a un point tel que M , où elles fe 
maintiennent fermes, ôc fans aucun mouvement , ôc fur lequel tour- 
nent les deux corps A Ôc B, Les lignes GKM , HKM agiffent donc 
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comme deux leviers de la féconde efpece, fixes en M, au moyen def- 
quels les puiflances appliquées en G Ôc H tendent à vaincre la réfiftance 
qui agit en K. La puiflance en K- fera donc à la puiiTance en G, 
comme MG eft à MK : & pareillement elle fera à la puiflance placée 
en H, comme MH eft à MK. 

Corollaire II. 
(463.) Si l'on appelle * 1» puiflance en K , celle platée en G 
fera = ^ .4 ; & celle placée en H fera = 

Corollaire III. 

( 46*4.) L'adion de ces deux puiflances eft perpendiculaire à MG, 
JMH \ car les corps A ôcB tournant fur le point M , le mouvement des 
points G & H eft dirigé perpendiculairement aux rayons MG, MH, 

S C O L I E IL 

( 4<îy.) Les fibres qui réfiftent en K font de différentes efpeces, 
& placées à différentes diflances du centre immobile M : les forces 
qu'elles exerceront , feront , par conféquent , différentes les unes des 
autres ; mais nous pouvons fuppofer que K eft le centre de toutes 
ces fibres, ou le confidérer comme le point où elles produiroient 
un effet égal f fi elles y étoient toutes réunies. On doit entendre Ja 
même chofe des puiflances qui agiflent en G & en H, puifque ces 
points doivent fe prendre comme les centres de réunion de toutes 
les forces qui agiflent pour former les impreflions que fait le Coin 
autour de C?& H, & dont les amplitudes font H 6c H'. 

Proposition LXV. 

( 466.) Trouver la puijfance néce faire pour mettre le Coin en mou- 
vement , vaincre fin frottement, & pour divi fer les corps par fin moyen, 

Puifque le Coin fe réduit au Plan incliné ( 460 ) , nous pouvons 

nous fervir de l'équation 9ag «gL£g+*fg2 ( 428.) , dans laquelle 9 

marque la puiflance qui eft dirigée fuivant DI , & qui eft néceflaire 
pour vaincre le frottement. Ainfi tout fe réduit à fubftituer , dans 



pour 
cette 

fance qui agit fur le Coin en C 



cette équation , les vraies valeurs de G , et & S. Que >» foit la puif- 

, fuivant la diredion CD , fi l'on 



mené la ligne GO parallèle à /C, on aura ^ = 9, n exprimant 
un nombre quelconque plus grand que l'unité , afin de ne prendre 
de la puiflance >» que la partie j- qui furmonte le frottement du 
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plan ID. De plus, l'angle DGM fera = 2 , puifque, dans le Plan 
incliné , 2 marquoit l'angle que forme la direction de la puiflance 
en G, avec la perpendiculaire à tD : nous aurons donc , en abaiflant 

la perpendiculaire DN fur GM, j^—fin 2,& ^=co/2.Lapuif- 

fance qui agit en G eft (453.)= . * ; c'eft l'cxpreflion qu'il faut fubf- 

tituer , dans la formule, à la place de * feul. Subftituant donc toutes 

ces valeurs dans l'équation de VArt. 428, nous aurons ^2. \ — . 

mo^oo oo2 t ou ^ ^MJWeAj On trou- 

verade la même manière que l'autre partie {n de la puiffance * qui 
furmonte le frottement du plan LD ,eft —jï]ûïï.H'(DQ>H'-hQH.h% 
Donc j+<=^i" = » = (DN.H+NGJ.H- 

Corollaire. I. 

( 46'7.) Si le point M étoit infiniment éloigné de K ; & fi en 
même temps on fuppofoit le frottement nul , ou = o , on auroic 

n «s \ ; mais , dans ce cas , G M & H M font parallèles 

à CM, ou DN= GO, & Z>Q=HP:donc 

'i£r+*j!i^ï£+*w=*É'> ce 1 UÎ dorme *-*y-CD:IL. 

Se O L I B I. 

( 4*8.) Ce rapport — = , eft celui que donnent généralement 

tous les Auteurs pour la relation des forces » ôc * qu'exerce le Coin. 
Cette relation n eft certaine que lorfque le frottement eft zéro , & 
que le point M eft à une diftance infinie ; cas qui font l'un & l'au- 
tre impoiïibles. Le dernier peut feulement s'admettre iorfqu'il eft 
queftion d'écarter avec le Coin deux corps déjà féparés, dans une 
direction parallèle à IL ; parce que , dans ce cas , le point K tombe 
fur les appuis G & H : & M eft comme à une diftance infinie, à 
caufe que GM & HM font parallèles à CD. 

S C O L I E II» 

( 4^P») On peut de même fuppofer que MK= MG , & le frot- 
tement prefque nul au commencement de l'action du Coin , ou lorf- 
que celui-ci n'eft encore enfoncé dans le corps que d'une quantité 

infiniment 
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Infiniment petite; car, dans ce cas, les points M f K f G & //, 
fe confondent , Ôc le frottement peut être peu fenfible. Dans tou» 

les autres cas , l'égalité ^ — ^ , que donnent généralement tous 

les Auteurs , ne peut avoir Heu , 6c l'erreur qui en réfulte devient 
notable. 

Corollaire IL 

( 470.) Si la partie IDC du Coin étoit égale & femblable à l'autre 
partie LDC , comme on le fait communément, on auroit MH— 
MG, DP=DO, DQ=DN, QH= NG , H = H' , ôcAWz'; 

ce qui réduit l'équation à ^Jg^^pN.H+NGJi). 

Corollaire III. 

(471.) La puiiïance « , néceflaire pour mettre le Coin en 
mouvement, eft, félon tous les Auteurs, 6c félon ce qu'on a dit (467.) 

m..IL la./C Oa.CO MG.H .Ia.GO - f . . " 

»= Td = -~Ud- = ~do~ = mg.dù.h » * fuivant notre théorie, 
» = mg!doh (DN.H-+-NG.h). La force indiquée par tous les Au- 
teurs , fera donc à celle fournie par notre théorie , comme MG.GO.H, 
eft à MK(DN.H+NG.h) , ou comme eft à DN + ~^;d'où 

l'on voit que cette force peut , fuivant notre théorie , être infini- 
ment moindre que celle qu'ont donné tous les Auteurs ; ôc l'on voit, 
par conféquent auflî , dans quelle erreur ils font tombés* 

Proposition LX VI. 

( 472.) Déterminer dans quelle circonjlance le Coin retournera en 
arrière , la puiffance m cejfant d'agir. 

Lorfque la puiffance n cefle d'agir , ou que *=o, le frottement 
devient négatif; par conféquent l'équation qui exprime le cas où 

lefroctemenc eft furmonté , devient + 

& lorfque les deux moitiés ICD >LCD du Coin font égales ôc fem- 

blabies , DN.H — NG.h=o\ ou^=-^ . 

Corollaire I. 

( 47?.) Il fuit de là que toutes les fois qu'on aura j^>-jt > 1« 

Coin retournera en arrière , auifi-tôt que la puiffance « ceffera d'agir» 

Corollaire IL 

( 474.) La rétrogradation du Coin ne dépend donc pas feulement 
Tome I. Ce 
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de la grandeur de l'angle IDL , comme le difent généralement tous 

les Auteurs , mais de cet angle , & des rapports ^ & • 

S C O L I E. 

[ 47J.) Il y a plufieurs autres inftruments qui fe réduifent aufli au 
Coin ôc au Plan incliné,comme le Couteau , & la Hache avec laquelle 
on taille & divife les bois. L'aâion de la Hache dépend de la vîteffe 
avec laquelle elle tombe , ou elle choque. Ainft 1 équation qui ex- 

{>rime fon effet , ne dépend pas de celle qui détermine le cas dans 
equel on fuppofe la puiffance employée à vaincre le frottement; 
mais de celle dans laquelle on fuppofe le frottement déjà vaincu, 
& que la Hache , le Coin , ou le Plan incliné , fe meut avec une 
certaine vîteffe. 

Proposition LXVII. 
( 47 6.) Déterminer V effet de la Hache. 

Comme la Hache eft un inftrument qui fe réduit au Coin & au 
Plan incliné , nous pouvons faire ufage de l'équation ( 458.) u = 

(U*+**<£=Z&*Ï — , & y fubftituer ( 466.) % en place de 

m. fin 2 , & ^.«.en place de a feul. En outre ,lapuiffance A eft, dans 

ce cas,=o, parce que la Hache agit par la feule vîteffe U avec laquelle 
elle furmonte le frottement. Subftituant donc toutes ces quantités. 

on aura u=(lf L M A — — "T^) 1, Mais lorfque la Hache 

a produit tout fon effet , elle s'arrête , & dans ce moment on a */ =0: 
donc , quand la Hache a produit tout fon effet , nous avons U\ = 

ix/MK.DN.*. rw\ 1A.VkMG.DG 

Â\ -M.nxr+- Dh ) y ou * "= MKj>N.*+MGj)G.Dh • Comme la W™' 
tité x eft l'efpace parcouru fuivant le plan DI ; en nommant f celui 
parcouru fuivant le plan DC , nous aurons x : { ::ID:DC, ou 

* = cette valeur étant, fubftituée dans l'équation , donne l'ef- 

. „ , r - ia.Vkmgdg.cd 
pace parcouru par la Hache, ou fon ^{ ^w^K.DN.^MG.DG.D T y 9 

, a a- DG.CD 1A.UkMG.D0 

mais , par la conflruftion ,-^-= J PO:donc MK.DN..+MG.DÙ.Dh • 

Corollaire. 

( 477>) L'effet de la Hache fera donc conftamment proportionnel 
au produit de fa maffe A , ou de fa gravité , par le quarré U 1 de 
la vîteffe avec laquelle elle frappe le bois. 
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DE LA VIS. 

Définition U f, *43« 

( 478.) La Vis eft un Plan incliné appliqué autour dun Cylindre! 
concave ABCD , fur lequel tourne un autre Plan incliné femblable 
au premier qui environne un autre Cylindre convexe AC. 

Définition LI. 

( 47P-) Le Cylindre convexe , avec le Plan qui lui eft ap- 
pliqué, eft ce qu'on appelle vulgairement la Vis, & on donne le 
nom d'Ecnou au Cylindre concave. On donne aufli au premier le 
nom de Vis mâle , ôc au fécond le nom de Vis femelle ; ces der- 
.nieres dénominations font fur- tout employées par les ouvrière. 

Définition L I I, 

( 480.) Chaque tour que font les Plans inclinés appliqués aux Cy- 
lindres, s'appelle Spire , Filet , ou Pas de la Vis. 

S c o l 1 E. 

(481.) S'il y a un poids Q,.ou une puiflance appliquée en F % 
dirigée fuivant l'axe ÊF de la Vis, ôc une autre appliquée en P, 
au levier EP , agiflfant fuivant une dire£Hon perpendiculaire au même 
axe ; l'a£lion de cette puiffance fera tourner la Vis , fon Plan incliné 
s'élevant le long de celui de l'écrou , & par conféquent elle élèvera le 
poids Q, ou furmontera la puiffance appliquée en F. 

Corollaire. 

(482.) De ceci on pourroit conclure que la Vis ne doit pas fe 
compter au nombre des Machines fimples , puifqu'elle eft compofée 
d'un Plan incliné ôc d'un Levier ; mais on ne peut pas contefter 
qu'elle n'en foit toujours une , tant que la longueur du Levier n'ex- 
cède pas le rayon du Cylindre. 

Proposition LXVIII. 

(485.) Trouver la puiffance nécejfaire pour vaincre le Frottement, 
& mettre la Vis en mouvement. 

La valeur de la puifTance qui agit parallèlement aux filets de la 
Vis , eft ( 428.) 9 = *( fi J' n x + h co f*) . La puiffance qui prefTe les deux . 
plans l'un contre l'autre eft fuppofée en F , & dirigée fuivant EF. 
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Suppofons que cette puiffance foit repréfentée par a ; l'angle que 
forme fa direction avec la perpendiculaire aux plans , ou aux filets, 
eft le même que celui que forment ces mêmes filets avec la per- 
pendiculaire à l'axe EF. On peut par conféquent conferver les ca- 
ractères et & 2 , ils désigneront les mûmes chofes que dans la for- 
mule ; fçavoir , a. la puiifance appliquée en F , ôc dirigée fuivant 
l'axe EF ; & X l'angle que forment les filets de la Vis avec la per- 

{>endiculaire au même axe. Cela pofé , la puiflance t qui doit vaincre 
e frottement , & qu'on fuppofe placée en P , agiflant perpendicu- 
lairement à l'axe , ci à la diflance R de cet axe , on aura Rt pour fon 
moment : ôc li nous nommons r la diflance perpendiculaire de l'axe 

aux filets, ou le rayon de la Vis, on aura rf ^^y^ 

pour le moment du frottement; ce qui nous donnera pour le vaincre, 

Jfra-rB— " rf^ff 4 , d'où l'on tire «^^{HfmXrt-hcoJ X). 

Corollaire I. 

( 484.) Donc fi la puiflance -rétoit moindre que -^(HJin cofX), 

la Vis ne pourroit tourner, ôc par conféquent elle refteroit fans 
mouvement. 

Corollaire IL 

(48^.) La vis étant une fois mife en mouvement , Ôc y étant 
maintenue avec une viteffe confiante, elle doit continuer de fe mou- 
voir avec la même viteffe , fi les puiflances qui agilTent fe détrui- 
fent mutuellement ; ce qui arrive tant que la puilTance appliquée 
eft furîîfante pour furmonter le frottement , qui ell toujours le même, 
tant dans le cas du mouvement , qu'au moment où il eft furmonté. 
La puiflance néceiTaire pour maintenir la Vis en mouvement , avec 
une vîtelfe confiante déjà acquife , eft donc aufli ^ = 

Corollaire III. 

(486) Si l'on fuppofe le frottement nul, ou fi h — o , l'équation 
qui exprime le cas où Ja Vis commence à fe mettre en mouve- 
ment , fe changera en t ^ f '''^ : ou , fi nous appelions C la cir- 
conférence qui décrira le point P où l'on applique la puifiTance-r, 
ôc c la circonférence de la Vis , cette puilTance -x fera aufli = c "£ nT . 

Mais le rayon eft à fin 2, comme la circonférence c eft à la diflance 
d'un filet de la Vis à l'autre } ou , comme on s'exprime commu- 
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jiément , à, la hauteur du pas de k Vis : donc , en nommant a cette 

hauteur , on aura cJùiX=a , or. v = -^i d'où l'on rire 2 :<ti; 

ja-xC \ c 'eft-à-dire , la puiflance qui anime la Vis eft à celle qu'on 
•doit vaincre parle moyen de cette machine, comme la diflance d'un 
rilet à l'autre , ou la hauteur du pas, eft à la circonférence C que dé- 
crit la puiflance ir. 

- • . * — , > A .i . v L / , ■ 

CoROtLAIRE IV. 

( 487.) Comme cette théorie eft celle que les Auteurs enfeîgnent 
généralement., il ^enfuit que, dans leurs calculs , ils ont i ait abf- 
t-radtion du frottemenr. 

Proposition XXIX. 

< 488.) Trouver le cas dans lequel la Vis rétrogradtra la puif- 
Jànce ie cejfant d'agir. { v j 

« Lorfque la puiflance tt cefle d'agir , le frottement devient négatif, 
£c l'équation , pour le cas où la vis rétrogradera , en furmontanr le 

frottement, fera o = •^j( H f nl -— n C0 f2) > <*> fy&^Tg co f X ' 

,Donc tant qu'on aura fin X > ~cofX 9 la Vis rétrogradera aulïi- 

tôt que la puiflance t ceflera d'agir. 

Proposition. LXX. 

( 489.) Trouver la relation entre la puijjhnce appliquée à la Vis, & 
lavîujfe avec laqi elle { elle Je m.yuvera après avoir Jurinonté le jrottement. 

La. formule qui correfpond à ce cas eft ( 438.J u— ....... 

(t/*>-h * x — ; fubftituant dans cette formule au 

-lieu de A feul , en fuppofant que \ foit la puiflance qui qui agiflfe 
à l'extrémité P du levier : ôt fuppolànt de plus , comme il convient, 
■<jue la vitefle U avec laquelle la Vis commence à furmonter le frotte- 
ment, eft négligeable , ou que L/= o , on aura ~ = — <t JinT, — Dhi 
ouenfubftituant(4io.)Ia force q> du frottement en place de DA, on aura 

Proposition LXXI. . . { 

( 490. ) Trouver la relation entre le temps , la pitijfance appliquée 
à la Vis , & te/pace que parcourra la Vis dans la direction de Jon axe. 

. . » t 
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La formule qui 'correfpond à ce cas éïl { 44.5. ) x — ••••'*••'« 

afin W-^Dk) i ytilbftituarit ~ en placé de A feul. Mais 

je exprimé l'efpace que parcourent refpectivement les deux plans , 
& cet efpacé eft à celui que parcourt la Vis dans le fens de Ion 
axe , & que nous pouvons appeller ^, comme 1 eft à fin 2. Donc 

*=/rfi> ce( l ui doi ™ e i=' 1 ër( ! T— *finX — Dh)= ... 

DU TREUIL, ou CAB ESTA N. 

DÉFINITION LUI. 

Ft«. 4J . (42'») On appelle "treuil u'n 1 Cyiindre°qu , on fait tourner par 
*<m- -lei inby ai r d*uh levier qu on ^y applique. ' -••'<• - 1 ' 

Le Treuil , ou Cylindre AB , foit qu'il foit'horlfôntal , vertical, 
eu obi 1 que , étant foutenu. par les dëux piliers, ou appuis C, D, 
tourne , par ■ l'a ofcipn. d'une puiffance. appliquée têil F, fur. Je levier 
Ç& t er^iculaire MWft fixé inj^f^ià 5** 
punTance eu dirigée perpendiculairement aMaxe ôcau levier. Cette 
-ffiadhifne dôi* jfifch cbnfécjuénce , .vaincre la • puiflante placée en Q, 
dont la direction eft auffi perpendiculaire, au Cylindre fur le- 
quel elle agit, foit,, par une ligne flexible QG qui s'enveloppe au- 
tour du même Cylindre , à mëfure qu'il tourne j foit parce que QG 
■fcû un autre, levier fixé aufli dans ce.Cylindre. 

k Corollaire i. 

( 4p2 T ) Il eit indifférent qu'il y ait plufieurs leviers, ou plufieurs 
puiflances qui agiflTent fur lé Treuil , ou que ce foit uné roue, 
icomme HIKL, avec différentes- puiffances qui agiffent dans fa cir- 
conférence : car, par ce qu'on a déjà"; dit , on peut toujours réduire 
toutes ces pu i fiances à une feule appliquée à- une diflance détermi- 
née de l'axe. ". . > 

Corollaire II. 

( 49 3.) Le Treuil eft donc un levier cfe ia première , féconde^ 
ou troilieme efpece, félon la fituation & la diftance de la puiffance 
placée en Q par.rapportià l'axe* y « v < • ; 

1 y/. P R O P O S J t I O N L X X I I. 

• ( 4&4') Trouver , dans le Treuil, h puijfunce nécejfaire pour vaincre 
le frottement 9 & mettre la machine en mouvement» 
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Soit GEF le Cylindre, ôc Cfon centre : foit fuppofé de plus , qu'à 
l'extrémité L du levier CL , on faite agir la puiflanee A dans la di- 
rection LH perpendiculaire à CL. Soit pareillement la puiflanee* 
appliquée à l'extrémité A du levier CA , dont la direction, foit 
perpendiculaire à CA , & dont l'action doive furmonter la précé- 
dente. Appeilant 2 l'angle fous lequel fe coupent les deux di- 
rections LH , Aï y foit tiré les lignes DB , CD , parallèles à ces 
directions, & proportionnelles aux mêmes puiflânees Aôt <t ; il eft 
clair que CB fera ( y 7 & Juiv.) la direction de la puiflanee réful- 
tante des deux , ôc lui fera proportionnelle , ou exprimera fa valeur. 

Cela pofé, le flnus de DCL étant = co/ S, , CB qui eft la puif- 
fance réfultante des deux A Ôc a , fera = ± aAaco/ 2T 5 

Le ligne fupérieur de la quantité 2\a.cofX , eft pour le cas où l'an- 
gle BDC eft obtus, & l'inférieur pour celui où il eft aigu. Or, 
l'effet de cette puiflanee eft de comprimer le Cylindre, en le faifant 
appuyer dans le point G de fa direction CB , de la même manière 
que s'il appuyoit fur un Plan tangent au Cylindre dans le point G, 
fie auquel la direction CB de la puiflanee réfultante feroit perpen- 
diculaire. La puiflanee néceflaire pour vaincre le frottement qui 

s'exerce dans le point G , fera donc ( 392.) = ~jjV KL 2\AcofS m 

Maintenant, la puiflanee qui agit pour faire tourner le Treuil, eft A, 
& elle eft appliquée en L ; mais en la réduifant à une autre placée en 

G , elle fera —\,R marquant la longueur du levier CL , Ôc r le 

rayon CE du Treuil. L'autre puiflanee qui agit négativement eft * , 
ôc elle eft appliquée en A\ mais en la réduifant à une autre pl acée 

R' 

en G , elle fera — <t , R' marquant la longueur du levier CA, Nous 
aurons donc , pour le cas de l'équilibre , ou pour le moment où le 

> R R' k - 

frottement eft près d être vaincu,— A -x — -jj]/ A 1 -»-* 1 ±2A* copî. ; 

d'où l'on tire , en réduifant ôc en ordonnant , . . . 

Corollaire I. 
( 49 j.) La puiflanee A néceflaire pour vaincre le frottement, ÔC 

* Car puifque l'angle T. eft droit, DCL eft k complément de l'angle forme' par les lignes 
LH CD , qui eft égal à celui des lignes LH , Al , ceft-à-dire , = S ; le finus de DZ.C 
eft donc co/2. A caufe des paraMcles BD , LH , l'angle BDH eft encore = 2 :donc, en 
abaiflàat la perpendiculaire Br , on a Dr = BD coft = A «/"£. Donc , dkc. 
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mettre la machine en mouvement , eft donc toujours proportionnelle 
à la puiflance eu 

Corollaire II. 

( 49 6.) En faîfant varier l'angle 2 , ou la fituation du levier ÇL y 
la fituation de la puiflance A néceflaire pour vaincre le frottement, 
variera aufli: donc il y a une plus grande & une moindre valeur 
de A qui dépend de celle de 2 , ou de la fituation du levier CL. 

Proposition LXXIII. 

( 4P7«) Trouver la plus grande & la plus petite valeur de la force 
qui peut vaincre le frottement dans le Treu'u. 

Si nous fuppofons A ôc 2 variables , ôc les autres quantités confiantes? 
Ôc fi nous différencions l'équation ~\ — ^«=~ l/ÀM-a l ±: 2 A* coj 2, 

la dinérencielle fera — jA — tt « — => - - mais , dans 

le cas où il s'agit de l'action la plus grande , oû de la moindre 
puiflance A , on a <fA = o:on aura donc, dans ce cas , 0 = 

ggjgggj* ou /m 2 =0. Cette valeur fubftituée dans celle de 
A, donnera la plus grande & la plus petite puiflance A néceflaire pour 
vaincre le frottement , & l'on aura , dans ce cas , A— '^l^fj j^r^ -H- 

9 /{HiRR'±h*r>-y H* R'*—h** a(H^RR'± h^ +Ekr(R±R') ) «(ffR'+Ar> 

en divifant le numérateur Ôde dénominateur par ± hr. La plus 

grande puiflance A fera donc = ; elle a lieu lorfque le 

levier CL eû à la partie oppofée au levier CAy&c que tous les deux ne 

forment qu'une mime ligne : Ôc la moindre puiflance A= * ( ^_j^* r ? . 

elle a lieu quand le levier CL coïncide avec le levier CA. 

Corollaire L 

(4P 8.) Il y aura donc toujours de l'avantagea faire que Tes deux* 
leviers coïncident le plus qu'il efl poflible; & fi l'on emploie cette 
difpofition , la puiflance néceflaire pour vaincre le frottement . fera, 

a(HR'+kr)- C 

comme auparavant, A= UR ^ ir ■ 

Corollaire II. 

(499.) Il eft encore avantageux de tâcher d'avoir R >R',ou que 
le levier CL foit le plus long qu'il eft poflible, parce qu'alors le dé- 
nominateur de l'expreffion devient plus grand. 

C0U.0LLAIR£ 
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Corollaire III. 
( soo.) Si l'on avoit2*-= R', \ deviendroit = ^Sff , d'où l'on 
voit que , dans le cas où les deux leviers coïncident , la machine 
ne donne aucun avantage , & qu'elle produit même du défavantage 
dans celui où les leviers font dans des fituations oppofées. 

Corollaire IV. 

(joi.) Si l'on avoit R<R' , la machine feroit défavantageufe 
dans les deux cas , parce qu'alors on a A>*. 

Corollaire V. 

(J02.) Pour connoître dans quel cas la machine ceflera de pro- 
duire aucun avantage, dans la fuppofition que les leviers font dans 
des fituations oppofées, il n'y a qu'à fuppofer <t=Adans l'équa- 

££ n A 7 mS M^> &l ' on aura HR-hr~=HR'+h r> ct qui donne 
" : c'eft la longueur que doit avoir le levier CL , pour que, 
dans ce cas, la machine cefTede produire aucun avantage. 

Corollaire VI. 
( J03.) Il y aura pareillement de l'avantage à diminuer la quan- 
tité r, non-feulement dans le cas où l'on auroit \ = '^~^ hr ^ i p irce 
qu'alors le numérateur eft diminué, & le dénominateur augmenté; 
mais auffi dans celui où Ion auroit A= . Car , quoique , dans 

ce dernier cas , le dénominateur foit diminué,ainfi que le numérateur, 
il faut obferver qu'il ne diminue pas dans une fi grande raifon que le 
numérateur , àcaufequ'on fuppofejR'<R pour obtenir de l'avantage. 

Corollaire VII. 

( J04.) Si l'on fuppofe le frottement nul , alors h — 0 , & l'ex- 
preffion deviendra en général* = c( ^^ 0) 1 

tt V W-+y — frRt-o = -R 1 expreflion dans laquelle la quan- 
tité 2 s'étant évanouie , il s'enfuit qu'en fuppofantle frottement nul, 
la fituation du levier CL devient indifférente. 

S C O L I S L 

( yoj.) On voit encore ici une erreur dans laquelle font tombés 
généralement tous les Auteurs de Méchanique, en fuppofant que la 
Tome L Dd 
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p^«e.n. fanion d u levier CL eft abfolunient indifférente, & en faifant A= j£' 

dans tous les cas. Quelques-uns , à la vérité , ont remarqué qu'il eft 
néceffaire d'augmenter la puiflance A proportionnellement à ce que 
le frottement exige ; mais toujours fans faire aucune mention de la 
fituation du levier CL, dont cependant nous avons vu l'influence 
fur la valeur de A. . 

Corollaire VIII. 

( $06.) Si, au lieu d'un feul levier CL, il y en avoit deux égaux êc. 
oppofés , avec des puiffances égales appliquées à leurs extrémités , 
on auroit DB — o ; & la puiflance qui comprime le Cylindre du 
Treuil , & qui produit le frottement , fe réduiroit à k puiflance a ; 

6c celle qui eft néceffaire pour le vaincre, à : on aura donc, 

pour le cas préfent , -~A — *<t = -37*» d'où l'on tire en général A= 

S&5£jjcS2 ; expreflion dans laquelle A défigne la fomme des deux 

puiffances égales qui agiffent aux extrémités des deux leviers égaux 
& oppofés; 

Corollaire IX. 

( J07.) On doit entendre la même chofe-,pour les cas où les le- 
viers feroient en beaucoup plus grand nombre , pourvu qu'ils foient 
tous égaux , & que les puiffances qu'on y applique foient auffi égales, 
& difpofées de manière que les pofitives détruifent les négatives. 

Corollaire X. 

( $oS) La même chofe arrivera dans la roue HIKL , pourvu 
qu'on applique des puiffances égales aux extrémités de fes diamètres. 

Corollaire XI. 

( yop.) Il fera donc encore avantageux , dans tous ces cas, non- 
fculement' qu'on augmente R , mais qu'en général on diminue r. 

Corollaire XII. 

( po) Le Treuil étant une fois mis en mouvement, & ayant 
acquis une vîteffe confiante , il doit continuer avec cette môme vî- 
teffe, fi les puiffances qui agiffent fe détruifent mutuellement. Or 
c'eft ce qui arrive en furmontant continuellement le frottement, parce 
que la réfiftance du frottement eft la même dans le cas du mouve- 
ment , qu'au moment où il eft furmonté. La puiffance néceffaire pour 
maintenir le Treuil en mouvement , avec une vîteffe confiante déjà 
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' acquife , fera donc \ = ^7^-°, dans le cas de la roue , ou dans 

celui de puiflances égales , qui agiflent à l'extrémité de leviers égaux 
* & oppofés i & lorfqu'i l n'y en a qu'une feule à agir, A, =3 

Corollaire XIII. 

( y 11.) Une puilTance quelconque , plus grande que celle expri- 
mée par A, , peut donner au Treuil une vitefle déterminée : celle-ci 
une fois employée pendant le temps nécelTaire,il n'eft alors befoin, pour 
lui conferver le même mouvement, que d'employer la puilTance A, 

S C O L I E IL 

( j 1 2.) Pour ne pas trop compliquer le calcul , on n'a pas voulu 
y introduire la puilTance qui provient de la pefanteur de la machine 
même ; mais il eft facile d'y avoir égard , en la fuppofant réunie à 
la puilTance *, ou en fuppofant que la puilfance et foit compofée 
de celle qui agit en Q , & de celle que produit la pefanteur de la £' 6 ^' 
machine , & pareillement que AI eft la direction de cette puiiTance F * 4J 
qui réfulte des deux. 

Corollaire XIV. 

( j 1 j.) On voit clairement , par tout ceci , que , dans le Treuil , il 
fera avantageux de faire enforte que la puilTance qui provient de la 
pefanteur de la machine, s'oppofe, autant qu'il eft polTible, à celle 
qui agit en Q, parce qu'à ce moyen, l'effet de celle-ci diminuera. 

Corollaire XV. 

( y 14.) Dans le Treuil vertical , laâion de la puilTance qui pro- 
vient de la pefanteur, nefe fait point fen tir , parce qu'elle agit dans 
la direction de 1 axe; mais il en réiultera un frottement, qui fera d'au- 
tant plus petit , que l'appui , ou le point fur lequel porte le poids de 
la machine , fera moins éloigné du centre du Treuil. 

DE LA POULIE. • 

Définition- LIV. 

( fif.) On donne le nom de Poulie à une petite roue qu'on fàit 
tourner fur un axe .ou eflhu, par le moyen d'une ligne flexible ap- 
pliquée à fa circonférence. 

On fait , dans une pièce de bois , ou de quelque autre matière 
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TlMC 1I§ folide , une ouverture L/propre à recevoir la roue/GZ. , qu'on appelle 
rio. 4 «. k Rouet , qui tourne fur l'axe C , lequel axe porte dans la pièce BD 
qu'on appelle la Chappe. On rend fiable cette dernière pièce en B 9 
& une puiffance appliquée en II , à la ligne flexible HLIA , qui 
paffe fur le Rouet , agit dans la direction LH de la même ligne. 
L'a£Hon de cette puiffance fe communique à ÎA y Ôc furmonte 
une autre puûTance appliquée en A , laquelle eft dirigée fuivant IA, 

Corollaire I. 

( fitf.) Les puiffances appliquées en H ôt A agiflent de la même 
manière que fi elles étoient placées aux points L & / , ou les lignes 
HL ôc AI font tangentes à la roue : d'où l'on voit que la Poulie fe 
réduit à un Treuil dont les leviers CL = R , ôc CI= R' , font égaux 
entre eux. 

Corollaire II. 

( y 17.) L'équation générale ( y 10.) , qui exprime la relation entre 
les puiffances A ôc a , qui agiflent en H ôc A , ou en L ôc 7 , fe réd uit , 

danslaPoulie,a A= V ^(^Uy^ - u 

Corollaire. III. 

( y 18.) La puiffance A, néceflaire pour vaincre le frottement, 
eft donc proportionnelle à la puiffance * qu'il s'agit de furmonter. 

Corollaire IV. 

(pp.) La plus grande 6c la plus petite valeur de la puiffance A 
auront donc lieu lorfque (497.) on aura//i 2 «= o. Sa plus grande 

valeur fera A = & fa plus petite fera A 

Corollaire V. 

( Ç20.) Le cas de la plus petite valeur de la puiffance A t la- 
quelle «= et, ne peut jamais avoir Heu dans la Poulie, parce qu'il 
feroit néceflaire , pour ce cas , que la puiffance TA fut dirigée du 
côté oppofé , ou fuivant HL , ôc alors la ligne flexible n agiroit plus 
fur le Rouet de la Poulie. 

Corollaire VI. 

( fai.) Dans le cas de la plus grande^ valeur de la puiffance 

TOpS? » k ut 1 ue l axe du Rouet foit le plus petit qu'il eft pof- 
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fible , parce que , par-là, la valeur de A fera diminuée , non-feulement 
par la diminution qui en réTulte dans le numérateur , mais encore 
par l'augmentation du dénominateur. 

Se O L I E. 

( $22.) On pourroit demander de quelle utilité peut être la Poulie; 
car la ligne HLIA étant libre fur le Rouet IL , ou n'en dépen- 
dant en aucune façon, on peut penfer qu'elle courra fur le Rouet, 
celui-ci demeurant fixe , c'eft-à-dire, lins fe mouvoir fur fon axe C. 
En effet, la puiflanceA , appliquée en H, tire la ligne , & celle-ci 
la puiffance en A : or il paroît que ce mouvement peut s'exécuter 
fans qu'il foit néceffaire que le Rouet fe meuve fur l'axe C. Pour 
faire difparoître ce doute , il fuflira de prouver que les forces qui 
réfiftent, dans le cas du mouvement fur l'axe, font moindres que 
lorfqu'il fe fait fur le Rouet fixe ; ou , ce qui eft la même choie , 
que A eft moindre dans le premier cas que dans le fécond. 

Proposition LXXIV. 

( 123.) Déterminer fi , dans la Poulie ,U mouvement doit fe faire 
fur l'axe , & non fur le Rouet fixe. 

La puiffance ~ |/a 1 -h* x ±2A* cofZ , qui furmonte le frottement, 

a été égalée (494.) à la différence des deux puiffances appliquées en L 
& en I, mais après les avoir réduites à l'axe , lorfque c eft fur l'axe C 
que fe fait le mouvement. Dans le cas où le mouvement feferoit fur la 
circonférence du Rouet , il n'eft pas néceffaire de réduction , parce 
que c'eft à cette circonférence quelles font appliquées. Nous aurons 

donc pour ce cas , A — *== — Va~-+-x l ±: z\a côj*X , ou . . . , m 

•y A — £ et =~ V AM-* l ±: 2Aa cofS. ; expreffion qui eft la même 
que celle donnée, Article 494 , fi nous faifons R ~ R' , & R= r. 
Subftituant donc cette valeur dans l'équation A= utm*SJr* 

* f^^^^ —h^y^ * — 1 9 ex P" me * a valeur de la puiffance A , 
daas le cas où le mouvement fe fait fur l'axe , nous aurons , pour 
celui où il fe feroit fur la circonférence du Rouet , . 

A =» H i-h> ■•+-* y R.-k'y — 1 : q uannté q ui eft 

plus grande que la précédante , comme on peut s'en convaincre , 
en réduifant feulement «k™ une férié infinie. Car cette 
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«rie eft i ^ ('± »/"S)+7&0 ± f0 / 2 )-H^.D'oùl'o n 
voit que cette valeur eft d'autant plus grande , que la quantité r 
i'eft davantage : donc le mouvement fe fait naturellement fur l'axe , 
& non fur la circonférence du Rouet. 

Corollaire I. 

( f 24) On a tiré cette conclufion d'après la fuppofition que le 

frottement eft le même dans un cas que dans l'autre , ou que ~ 

eft la même quantité dans les deux cas. Ainfi 1 on voit que fi étoit 

moindre lorfque le mouvement fe fait fur la circonférence du 
Rouet , ce dernier mouvement pourroit efïe&ivement avoir lieu 
plutôt que celui fur l'axe : car, dans ce cas , fi l'on fuppofoit h=o i 
on auroit alors A = et ; quantité qui exprime la plus petite valeur 
que puiffe avoir A. 

Corollaire IL 

( c;a j.) Le mouvement ne fe fait donc fur l'axe qua caufe du frot- 
tement : le frottement étant nul , on a , pour tous les cas , A = * , 
& par conféquent la détermination au mouvement fur l'axe , ou fur 
la circonférence du Rouet , eft , dans cette fuppofition , tout- à- fait 
indifférente. 

S C O L I E. 

( La Poulie fixe en B ne contribue abfolument point i 

faciliter , ou à vaincre , le mouvement de la puiflance * , puifque la 
puiflance A néceflaire pour produire cet effet , eft toujours plus 
grande que la puiffance * , toutes les fois que la ligne flexible HUA 
appuie fur le Rouet. Mais cependant , en employant cette machine 

four quelque befoin particulier , elle contribue beaucoup à produire 
effet demandé , puifque , dans ce cas , le mouvement fe faifant 
fur l'axe, la puiffance A eft moindre que dans le cas où il fe fait 
fur la circonférence du Rouet. 

Proposition LXXV. 

( 727.) Déterminer la retnrion entre les pivjances A £ et, & celle qui 
ëg'.t fur te point B , où la Poulie eft fixée. 

La puiffance en B eft épale & contraire à celle qui agit fur 
Taxe C y laquelle eft compofée des deux puiffances qui agiffent en H 
& A\ mais cette puiflance compofée a été trouvée ( 494.) == 
V'a 1 ri- a 1 aAet co/X ; donc fi nous fuppofons que a exprime la 
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la puiflance en 2?, nous aurons n=l/A--t-3t 1 dt 2\aLcofX,ce qui donne rtAKa,,r ; 
A«qp cl co/Z ± l/ii- — <fjin X 1 , ou <t— + A co/X ± V ^ — A*y«i X 1 . 

Définition LV. 

f fi8.) La Poulie peut aufli être mobile. Si l'on fixe la ligne flçxi- 
ble HLÎA par fon extrémité A , Ôc que deux puiflances agiflent en 
même temps , l'une en H , & l'autre en B , la première puiflance 
peut vaincre la féconde, ôc la mettre en mouvement, en l'entraî- 
nant avec la Poulie. C'eft pour cela qu'on la nomme Poulie mobile 

Proposition LXXVI. 

(pp.) Trouver la relation entre les puijfances \ & Cl dans la Poulie 
mobile. 

Ayant trouvé ( ^27.) *==PA rofS ± lAl 1 — A 1 fin X 1 , ÔC ($23.) 

A jw-h*,* h<t V iH^-h^y V"' o« *= 

A 

h^ ±h^ i0 fX rtH*R*+h*r*cof*y- xi. : n0US aur0nS 

Corollaire. 

( 330.) Dans le cas de la plus grande valeur de la puiflance A, 
ou lorfque les lignes HL ôc AI font parallèles , on a 2 = o : donc 

on aura — A-+-A = ^4.,,^ ^rjgggg rr i ou,enrédui- 

fant ,_x+Q-^i: d'où l'on tire & X- 

S£ ^ a . £>£5 MOUFLES. 

Définition LVI. 
(H 1 *) ® n appelle Moufle une Machine compofée de plufieuri 
Poulies : dans la Marine on nomme ces Machines des Palans Ôc dei 
Caliornes. 

Par une Poulie fixe en B , ôc une autre mobile D , on fait pafler 
une ligne flexible HFEDGC , fixée en C à la chappe de la Poulie B. 
Une puiflance A appliquée en H, agit dans la direction FH , ôc tire 
une autre pui (Tance appliquée en A qui réfifte au mouvement de la Pou- 
lie DG , fur laquelle elle agit dans la môme direction : l'objet de la 
puiflance A eA d'entraîner la Poulie D ôc la puiflance appliquée en A. 



Vit. 47. 
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On peut concevoir également que , par deux Poulies fixes tn 
B , montées dans une même chappe , & unies l'une à l'autre par leurs 
plans, ou par leurs extrémités, & que, par une autre Poulie mo- 
bile DG , on aie fait pafler une ligne flexible H F E DG1 K C , 
dont l'extrémité foit fixée en C à la Poulie DG , & qui pafle fur 
les trois Rouets : enfin qu'une autre puiflance A agifle à l'autre extré- 
mité H dans la dire£tion FH f en tirant une autre puiflance appli- 
quée en A , qui réfifte au mouvement de la Poulie DG } fur laquelle 
elle agit dans la même dire&ion. 

On peut imaginer pareillement trois Poulies fixes en B , unies 
f,0 'î°* entre elles dans une même chappe, & deux Poulies mobiles, auffi 
unies entre elles , & une ligne flexible , pafTant par toutes ces Pou- 
lies , à l'extrémité H de laquelle eft appliquée une puiflance , tandis 
qu'une autre puiflance eft appliquée à la Moufle mobile en A , de 
la même manière qu'auparavant. Il en fera de même d'un plus grarid 
nombre de Poulies , fi 1 on veut en employer davantage dans la com- 
pofition de ces Machines appellées Moufles» 

S C O L I E. 

( 5^ 2.) Nous fuppoferons , pour la facilité du calcul, que les 
• lignes , ou cordons qui paflent fur les différentes Poulies qui com- 
pofent les Moufles , tels que ED , CG , FH , font fenfiblement pa- 
rallèles , ce qui donne 2 = a Nous fuppoferons encore que toutes 
les Poulies font égales , pour n'avoir pas a introduire dans le calcul 
plufieurs valeurs de R. 

Proposition LXXVII. 

( S 3 3') Trouver la relation entre la puiflance agiflanU , # la paifl 
fanec rcjijhnte dans les Moufles, 

Puifqu'on fuppofe 2=o, le cas fe réduit à celui dans lequel la 
puiflance A a fa plus grande valeur , ou eft un maximum , & pour 

lequel ( s ip.) nous avons trouvé A ==^5±£2, fuppofantque A dé- 

figne la puiflance qui agit en H, & <t celle que doit fupporter,ou tiret 
la ligne ED. Ces deux puiflances feront donc entre elles, comme 
HR-+-//reft à HR—hr-, & celle que doit fupporter la ligne ED, fera 

*** "jflEpET * ^ ar k m ême raifon , celle qui agit fur la ligne ED , 
eft à celle qui agit fur la ligne GC, comme HR-+>hr eft à HR—hr: 
donc celle qui agît fur GC= îffiff ' Mais cette dernière puiflance 
eft celle qui agit fur la ligne GI y & celle qui agit fur G/, eft à 

celle 
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celle qui agit fur KC , comme HR-+~hr eft à HR — hr : donc la 
puiflance qui agit fur KC — ^ jg ^' l » & ainfi à l'infini, quel que 

foit le nombre de tours que fafle la ligne fur les Poulies ; c 'eft-à- 
dire , quel que foit le nombre des Poulies. S'il n'y avoit donc que 
deux lignes feulement , comme ED , CG , pour foutenir la Poulie mo- 
bile DG , les forces qu elles exerceroient feroient & \"r+1% - 

c ... . • 1 r r K(HR—hr) *.(HR—kry \(ffR—hr)\ 

5 d y en avoir trois, les forces feroient ( ^ +Ar / , jm+Uy* \mi+J)> ' 

6 ainfi à l'infini. Or comme la fomme des forces que fupporte- 
ront ces lignes , doit être égale à la puiflance O. appliquée en A, 

nous aurons n= (jygpr^-*-- ^^ •+■ (JM+ a,) >- , en formant 

cette férié d'autant de termes qu'il y a de cordons, ou lignes, qui 
foutiennent la Moufle mobile. 



Corollaire I. 

( J34-) Si l'on fait f^=i—Q,ce qui donne Q= *^qp57 » °» 
aura H=a(( 1 — —jÇ))H-( 1— -Q) *-+-( J — Q )^-+- , fàifant la 
férié d'autant de termes qu'il y a de cordons qui aboutiflent à la Moufle 
mobile. Si l'on fuppofe que n re pré fente le nombre de cés cordons , on 

auran=\((i— Q) n +(i— ^"^(i— <2) n_1 -+-(i-- Q)"" 3 -*-^.), 

le dernier terme de la férié étant celui dont lexpofant eft l'unité. 



Corollaire II. 

.1 



(yjf.) On aura pareillement A =. . . % 

n 

0 -0/+(i-Q) n - - f (i-^- I + (,-Q)"-' + (.-.Q)"-^^. î- d, ° U l'on Voit 

combien il eft avantageux,dans les Moufles,que Q,oufon égale^^» 

foit le moindre qu'il eft poflible ; .ceft-à dire que le frottement -g- foit 

le plus petit qu'il eft pofTible , ainfi que le rayon de l'axe r; àc qu'au 
<;ont«Mre le rayoa R--4u Rouet foit -U~pk»s grand qu'il fè pourra, 
eu égard aux circonftances. 



Corollaire III. 



" ( f 36) Si l'on élevé chaque terme de la férié à la puiflance indi- 
quée par fon expofant , ces puiûances feront 

Tome I. Ee 
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dHyW-^OQ+ '-'T' g 1 - ( "~' K ;~ 1)( "~^ Q'-t-gc. 

( .-Qr 3 =.-(>.-3)Q+ ( - :: =^Q' - " , -' K ;:; )(n " 3) <2 i +&c. 

&c\ = 5'c. 

Pour avoir la fomme de toutes ces quantités , & en conclure la 
valeur de Q. , on remarquera que le nombre des lignes dont cette 
férié doit être compofée , eft égal à l'expofant de i — Q. Car on 
a vu ( H4-) qncle dernier expolant doit être l'unité} & le nombre 
qu'on doit fouftraire de n dans lexpofant , renfermant autant d'unités 
qu'il y a de lignes moins une ; fi q exprime le nombre total des 
lignes, nous aurons q — i pour le nombre à retrancher de n dans le 
dernier terme de la férié, & par conféquent n — ^-hi pour le der- 
nier expofant : donc n — q-+-\ — \ ; d'où l'on tire q=-n\ c'eft-à-dire 
que le nombre des lignes dont la férié doit être compofée , contient au- 
tantd'unités qu'il y en a dans le nombre n , ou qu'il y a de cordons , ou 
lignes , qui ioutiennent la Moufle mobile. La fomme des unités qui 
font au premier terme de toutes les lignes fera donc n,ôc par conféquent 

l ter Hr*J i<-«^ )( °-' } j j 

ou , en fommant les quantités qui compofent chaque terme , Cl — 

>/J ("+')" q . (n+'Kn-i) ^ t {n+l)n(n — a ) q } c, \ ♦. 

. > x . . « 1 >T .1,2, • J ^ i.a.3-4 V' 1 "^*; > 

ce qui donne i 

* ^ ...... - ft • - • - - 

A= " ("+')" n M"-' )~ («+l)n(n-l)(>i--a ) ^. , » ei1 

formant toutes ces fériés d autant de termes qu'il y a d'unités dans 
n-t-i , ou d'autant de termes qu'il y a de lignes, ou cordons, qui 
tirent la Moufle fixe B. 

* Pour fommeJ les quantités qui compofent chaque terme . on remarquera 1°. que les quant 
tirés n , n—l , n—x 9c. qui multiplient le fecond terme de la valeur de a , ne font autre 
chofe que la fuite naturelle des nqmbres , prife en décroiflant depuis le terme n jufqu'à 

l'unité. Ainfi la fomme de toutes ces quantités cil = n. . 



a 0 . Que le nombre des produits a.(a— i) , («»— iVn-^-a}, («■^•^(/i-.jy frr; eft = n , en ad- 
mettant 6 pour le dernier produit , puifque le fecond fafteur de ces produits devient zéro , 
ay. rang defigné par n. Prenant donc" ia fuite de ces produits- en fens contraire , cett-à-dirc, 
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Chap. IX. des Moufles» *tp 
Corollaire IV. 

( y 3 7.) La force qui s'exerce en B eft la même que celle qui 
s'exerce en A , plus la puiffance A qui agit dans la direction FH. 
Donc la force qui s'exerce en# = n-t-A= 

A V~i ÏTTVT*" 1,1.3 ^ '.».j-4 ^C m r m 9C.j 

Corollaire V. 

( ^38.) Donc la puiffance qu'on peut vaincre en B eft plus grande 
que celle qu'on peut vaincre en A , de la quantité A, & par con- 
fisquent il eft avantageux d'arranger les Moufles , de manière que la 
puiffance qu'il s'agit de vaincre , l'oit placde en 2?, ou que la Moufle B 
îbit mobile , & la Moufle DG fixe. 



écrivant le premier celui qui eft écrit le dernier, fir vice vend t on formera la fuite l .o, 
a. 1 , 3. 2 » 4. 3 1 f • 4 t n (" — ')• Four fommer cette fuite , on fera attention que puifque 
n.(n— 1) , ou «* — n , eft l'expreflion générale d'un de fes termes , il ne s'agit que de faire 
fuccellivemenr n= t , n = 2, n — i , &c. 8e de prendre la fomme de tous 1rs réfultats : 
Or il eft évident qu'on forme alors fa fomme des quarrés de la fuite naturelle des nombres , 
Se qu'on en déduit la fomme des mêmes nombres naturels. Nommant donc 5 la fomme des 
nombres de la fuite naturelle , Se S' celle de leurs quarrés , on aura S' —S pour la fomme 

de la férié dont il eft ici queftion. Mais chacun fçait que S'zzn. l t ; ( Voye\ d'ailleurs. 

pour la démonftration , la troifieme partie du Cours de Mathtm.itiqu<t de M. Be\out , Art. 

3.36 & 137.) Se que 0 =/i . ; donc J — 5= n. — j— .— - n. — -— — j Donc 

le troifieme terme de la férié qui exprime la valeur de n eft ( ""*"'^ " '^ Q». 

On remarquera , en troifieme lieu , qu'en faifant n=i , n=l , «=3 , firc. dans la fuite des 
produits n(n— a) , (n— 1 )("—!)( —?)» 0-2)(«— 3)0— 4) dont la fomme forme le 
coefficient du quatrième terme , cette férié s arrêtera aulfi-tôt qu'on aura fait n = au nombre des 
termes , & qu'alors le produit précédent fera aulfi = o. Prenant donc , comme tout à l'heure , 
la lérie en fens contraire , elle fera I • O . — 1,1.1.0, 3.2.1, 4.3.1, t/c. . . .. 
n(/t— 2). Un terme quelconque de cette fuite eft donc «.(«—!)(«— i)=(n*—n)(/i—i).=; 
ni— 3** + in. Pour fommer cette fuite , il ne s'agit encore que de faire fuccelfivement 
n=l,n = a,n = 3, (te. , & de fommer tous les réfultats : or il eft évident que cela ' 
revient à prendre la fomme des cubes de ta fuite naturelle , à en retrancher le triple de la fomme 
des quarrés de la même fuite , Se à ajouter au refte le double de la fomme des termes de 
la fuite naturelle. Repréfëntant donc par S" la fomme des cubes de la fuite naturelle, la 

fomme de la «rie dont il s'agit ici , fera = S" — jS '+ li 1 . Mais S"= "1±2?1±^ =n . 2±} ■ 
n. ( On peut trouver cette valeur par ce qui eft démontre* , Art. 236 t* 237 de TOu- 

Ji 1 1 ) toi 

▼rage auquel nous venons de renvoyer ) , — — • {21-f-ij , & xS = n. ( n-j-i ) : donc 
]a fomme de la férié dont il s'agit , ou S' — ^S'-\-xS=^n . Hii . n . ï^~- — n . m-{-i)-\- 
n.l«+i ) = ■•("+ t 't*— 0 . Se par conféquent le quatrième terme de la valeur de a = 
(n+Qnf— »V/i—») ç } ^ ^ f u i v ent Tes termes de la valeur de û eft fuffifamment annoncée 

t.% %,4 

pour que le Lefleur puilfe facilement la continuer. On verra encore , avec une légère attention, 
que les deux fuites que nous venons de fommer font de l'cfpcce de celles des nombres Trian- 
gulaire* Se Pyramidaux. 



V 
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Corollaire VI. 

( j 3p.) Si l'on multiplie par l'équation précédente ( y 57.) , & 
fi l'on fouftrait A de part &' d'autre , on aura 

(û-t-^Q-A: a(. -at^^Q.-ûiafcSQ^) 

bbb — a(i — Q) n + l ; d'où l'on tire , en réduifant, 

° 0 » &A -(r-<2)(i-(i~<2)") 4 

S C O L I E L 

( y 40.) Si l'on fuppofe , avec M. Bitfinger = J , & ~- = i 
ee qui donnera ( y 3 4.) ; & fi l'on fubftitue cette valeur dans 

celle de * ( $3*) , on aura A = _^_ ? ^ =i ^_ ) . 

Qu on fuppofe maintenant n = 3 , on aura A = | ^- x _*j^ = . 

Dans le cas où l'on fuppoferoit le frottement nul , on a h — o , 

& Q = o , & l'équation A = ^^"^ç^ ne donneroit rien ; 

mais ayant recours à celle de VArt, y 3 6 , elle donne , en confé- 

quence de cette fuppofition , A = ^ , qui eft la formule générale 

donnée par tous les Auteurs. On aura donc , dans le cas de n=3 , 
A — j- Çl , ou A=-j~ H : ainfi la puiflance A , dans cette fuppofi- 
tion , fera à celle déterminée ci-deflus , comme y eft à ,V/.V , ou 
comme 22815) eft à 27783. La différence de ces deux valeurs eft, 
comme l'on voit , bien confidérable. 

S C O L I E J L 

($•41.) Pour faciliter le calcul, nous avons négligé le poids des 
Moufles, ôc celui des cordes, que nous avons regardées comme des 
lignes : mais on pourroît facilement introduire ces quantités dans le 
calcul, fi on le vouloit. Il eft nécefTaire d'y avoir égard , lorfque la 
puilTance qu'il eft queftion de vaincre eft petite ; mais lorfqu'elle eft fort 
grande, on peut les négliger. Nous nous fommes aufli difpenfés d'avoir 
égard à la grolfeur des cordes , ou à leur roideur, ou inflexibilité, 
qui cependant coûte quelquefois beaucoup à furmonter , particuliè- 
rement lorfque les puiflances font petites ; mais auffi , lorfqu'elles 
font grandes , on peut les négliger , fans crainte d'erreur fenfible. 
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LIVRE SECOND 



DES FLUIDES. 



CHAPITRE PREMIER. 

De l'Equilibre des Fluides , & de la force avec laquelle 
ils agiffent lorfquils font en repos. 

Définition I. 

)Un Fluide eft un corps dont les parties cèdent à toute efpece 
de force , & qui , en cédant , fe meuvent facilement entre elles. 

C'eft la définition que Newton donne des Fluides, dans le Livre II, 
Section V de fa Philofophie Naturelle. Elle eft conforme à ce qui 
a été dit dans le premier Livre , même dans le cas où un nombre 
quelconque de parties d'un Fluide feroit pouffé perpendiculairement 
contre une furface immobile ; car , en vertu de l'impreflion qui doit 
fe former dans ces parties , elles doivent fe féparer latéralement , 
& d'autant plus que la derifité du Fluide eft moindre. On ne con- 
fidere point ici le cas où une feule particule infiniment petite feroit 
ainfi pouflée ; car , comme nous l'avons déjà dit , nous n'avons pas 
befoin de cet examen pour ce que nous nous propofone. 

Proposition I. 

( J43.) Lorfque toute la majfc du Fluide ejl en repos , la force, ou 
prejjion , que Joujfre chacune de fes particules , eft toujours la même , 
dans quelque direction que ce foit. 

Si la preflion qu'éprouve une particule quelconque n*étoit pas la 
même dans toutes les directions , d'après la définition précédente , elle 
céderoit fa place à la preflion la plus forte , 6c elle fe mettroit en 
mouvement , ce qui eft contre la fuppofition : donc la preflion qué- 
prouveune particule quelconque d'un fluide, lorfqu'il eft en repos, 
eft la même dans toutes les directions. 

Proposition II. 

( S foret , ou le poids , qui , en vertu de la gravité, comprime 
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verticalement une particule quelconque d'un Fluide qui efl en repos , efl 

égale au poids de la colonne verticale du Fluide qui ejl au-dejfus d'elle. 

Une particule quelconque du Fluide gravite fur fon inférieure , 
par la propriété générale des corps graves ; & cette gravitation fe 
communique d'une particule à l'autre , à caufe de leur contact : donc 
la particule inférieure fupporte le poids, ou l'action, de toutes les par- 
ticules fupérieures, ou de la colonne verticale qui les renferme. 

Corollaire. 

( 5-45-.) Comme une particule quelconque eft poufféeavec une force 
égale dans toutes les directions , il s'enfuit qu'une particule quelcon- 
que eft pouffée dans toutes les directions avec une force égale au 
poids de la colonne verticale qui eft au-deflus d'elle» 

Définition II. 

( ?4^) Pour éviter les répétitions , nous appellerons déformais 
Superficie du Fluide h furface fupérieuredu Fluide, quelque figure, 
ou difpofition , qu elle ait. 

Proposition III. 

( j 47.) Lorfque toute la maffe d'un Fluide eft en repos, fa fuper- 
ficie efl horiontale , ou perpendiculaire à la direction des corps graves. 

Si la fuperficie du fluide n'étoit pas horifontale , les colonnes 
verticales qui répondent à une particule du fluide , ôc dont elle fup- 
porte le poids , ou la preffion, dans toutes les directions , ne feroient 
pas égales ; par conféquent cette particule feroit preflée inégale- 
ment , ôc elle devroit alors fe mettre en mouvement , ce qui eft 
contre la fuppofition : donc la fuperficie d'un fluide qui eft en repos, 
elt horifontale. 

Corollaire I. 

( J48.) Si la fuperficie du Fluide eft horifontale, toute fa malTe 
eft en repos. 

Corollaire II. 

( Quand toute la maflb d'un Fluide ne fera pas en repos, 

fa fuperficie ne fera pas horifontale; & réciproquement, la fuperficie 
du Fluide n'étant pas horifontale , toute fa mafTe ne fera pas en repos^ 

Se o l 1 e L 

( fjo.) On fait abftraaion de la force d'attraction, ou de toute 
autre force , excepté la gravité , dont les vafes , ou les corps , qui 
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contiennent les Fluides , peuvent être doués j ces forces étant de 
très-peu d'importance pour notre objet. 

S C O L I E II. 

(SI 1 -) O n dou: entendre ce qui vient d'être dit, lorfque tout le 
Fluide contenu dans le vafe , ou celui de deux , ou d'un plus grand 
nombre de vafes qui fe communiquent , efl homogène, ou d'une den- 
fité uniforme ; parce que , dans ce cas , chaque canal pefe autant 
que fon correfpondant , comme il a été démontré. Mais ce ne feroit 
pas la même chofe , R les Fluides de deux , ou d'un plus grand nom- 
bre de vafes qui communiquent l'un à l'autre par un orifice , étoient 
de différentes denfités. Qu'on fuppofe que ladenfité, ou le poids 
d'un pied cube d'un des Fluides lbit = m , & que celui d'un pied 
cube de l'autre fok = M ; le poids , ou la preffion, que le premier 
exercera fur l'orifice , fera maàbdt , 6c celuj qu'exercera le fécond , fera 
JMAdbde ; dbdt exprimant l'aire de l'orifice , & la profondeur du même 
orifice au-deffous de la fuperficie des Fluides étant repréfentée par a. 
& A. Mais , pour qu'il y ait équilibre , il faut que madbde=*MAdbde\ 

ou qu'on ait a: A ^ . Donc les hauteurs des fuperficies des 

Fluides au-deffus des orifices, doivent être en raifon inverfe des den- 
fités des mêmes Fluides , ou en raifon inverfe de leurs poids fous 
un même Volume. 

Proposition IV. 

( ha foret que fouffre une partie différenchr différend elle quel- 

conque d'une futface qui contient un Fluide , e/l perpendiculaire à cette 
partie. 

De quelque manière qu'une furface foit preflfée par un Fluide , les 
forces peuvent être décompofées en forces perpendiculaires & en 
forces parallèles à la furface ; mais ces dernières fe détruifent mu- 
tuellement ( f4j.) : donc il ne refte que les forces perpendiculaires, 
& par conféquent la force que fouffre une différencio- différencielle 
d'une furface quelconque qui renferme un Fluide , efl perpendicu- 
laire à cette furface. 

Proposition V. 

( f orct Ç ue fou flre une partie différencio- différencielle quel- 

conque d'une furface qui renferme un Fluide en repos , efl égale au 
poids d'une colonne verticale du mant Fluide , dont la bafe efl égale 
à la différencio- différencielle de la furface , & dont la hauteur efl la hau- 
teur verticale du Fluide au-deffus de cette différencio-différcnciellc. 
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tt.A*G. m. Chacune des particules du Fluide qui compriment la différencio- 
différencielle de la furface, fouffre elle-même une preflîon égale au 
poids de la colonne verticale du Fluide qui eft au-deflus d'elle : donc 
toute la force qui comprime la différencio- différencielle , eft égale 
au poids d'autant de colonnes verticales qu'il y a de particules du 
Fluide qui la touchent; c'eft-à-dire, au poids d'une colonne verti- 
cale dont la bafe eft égale à la diffdrencio-différencielle de la furface, 
& dont la hauteur eft la hauteur verticale du Fluide au-deflus de la 
même différencio-différencielle. 

Corollaire I. 

( jy4.) Donc fi l'on coupe une furfàce AB par deux lignes ho- 
v ' rifontales FG , HJ , infiniment proches l'une de l'autre ; & par deux 
autres lignes KL , MN, perpendiculaires à celles-là , & qui foient 
aufli infiniment proches Tune de l'autre ; la forcequefupportera l'efpace 
différencio-différenciel KLMN, dans la direction CD qui lui eft per- 

gendiculaire, le Fluide étant en repos, fera exprimée par m.a.LN.NM. 
i, dans cette expreflion , l'on prend les mefures en pieds, m mar- 
quera le poids dun pied cubique du Fluide , Ôc a le nombre de 
pieds de la hauteur verticale de fa fuperficie au-deflus de la différen- 
cio-différencielle. 

Corollaire IL 

( f.) I* force m.a.LN.NM , dont la direction eft fuivant la 
perpendiculaire CD , peut être décornpofée en deux autres , l'une 
horifontale CE , ôc l'autre verticale Eu ; Ôc ces trois forces feront 
entre elles , comme CD , CE ôc ED ; ou , en tirant l'horifontale 
JVO, & la verticale MO, comme NM , MO ôc ON , à caufe 
/que les triangles CED , MON font femblables , ayant l'angle 
MNO =EDC. Nous aurons donc NM eft à MO , comme la force 
perpendiculaire fuivant CD, ou m.aXN.NM , eft à m.a.LN.MO , 
force horifontale fuivant CE. On aura pareillement NM eft à NO, 
-comme la force perpendiculaire fuivant CD , ou mM.LN.MN, eft 
à m.a.LN.NO , force verticale fuivant ED» 

Corollaire III. 

( ff6.) La force horifontale fera donc à la force verticale, comme 
MO eft à NO y ou comme le finus de l'angle MNO eft à Ton cofinus. 

Corollaire IV. 

( $$y.) La ligne MO eft égale à la différencielle verticale, ou 
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à la différencielle da de la hauteur du Fluide : donc la force hori- tumw. 
fontale qui agira fur l'aire différencio-dirTérencielle LKMN, dans 
le cas où le Fluide eft en repos , fera encore = mada.LN. 

Corollaire V. 

( y; 8.) La force horifontale CE peut également être décompofée. fio. 51. 
en deux autres forces aulli horifontales , l'une fuivant la direction 
donnée CP , & l'autre fuivant C Q , perpendiculaire à celle-ci ; & 
ces trois forces feront entre elles comme CE % CP, CQ ; ou en tirant les 
lignes LR, NR, parallèles aux direâions CP, CQ , commeLA', NR, 
&LR, à caufe des triangles femblables CEP, CEQ, NLR. Nous 
aurons donc LN eft à NR , comme la force horifontale fuivant CE=s 
mada.LN eft à mada.NR , force horifontale fuivant CP. On aura 
pareillement LN çfî à LR, comme mada.LN eft à mada.LR , force 
horifontale fuivant CQ. 

Corollaire VI. 

( $$9.) Le produit LN.NO exprime l'aire NT=PQRS formée F,6 « » 
dans la fuperficie horifontale du Fluide , & terminée par les quatre 
verticales LP , TS , NQ , OR, élevées des quatre angles du pa- 
rallélogramme LO : donc aufli la force verticale qui agit fur la diffé- *i*>iu 
rencio • différencielle LKMN—ma.PQ.PS. 

Pr#position VI. 

( y 60.) La Jbmme des forces horifontales qui agijfent fur un corps 
quelconque fubmergé dans un Fluide qui *ejt en repos , efl zéro ; & 
par confequent le corps doit demeurer en repos , quant au mouvement 
horifontaL 

Soit un corps quelconque ADBE, lequel foit coupé par un plan Fi«. î4i 
ACBE qui coïncide avec la furface du Fluide, lorfque celui-ci eft 
en repos. Soit mené les deux plans FOI ,LQR, infiniment voifins, 
& parallèles au plan fupérieur ACBE , & foit pris , entre ces plans, 
la différencio-différencielle OQNP. Elevant enfuice Je plan vertical 
OTMK , foit abaiffé fur lui la perpendiculaire PG , & foit .élevé 
les verticales GH , OK ôr TM. Enfin, foit fait MH— TG=u 9 
HK—GO =du , HG = KO— z, & la hauteur verticale coin-» 
prife entre les deux plans FOI , LQR = d{. 

Cela pofé, on aura ( y? 8.) la force horifontale qui agit fur la 
différencio-différencielle OQNP , dans la direction FT, ou fa paral- 
lèle AM, = mzdzdu\& celle qui agit fur E OQL , fera =5 mu{J{, 

Tome /. Ff 



Digitized by Google 



l2 6 Exambh Maritime , Liv. IL 

ttAno.ni. a cau fe que { eft confiant, le Fluide étant en repos. Mais , pour 
que cette expreflion foit celle de la force qui agit fur l'efpace entier 
FOIRQL , nous devons faire w = o, puifque c'eft la valeur de u 
dans le point / : donc la fomme des forces horifontales qui agiflent 
fur la zone FOIRQL— o. On démontrera la même chofe pour toutes 
" les zones dans lefquelles on peut divifer le corps; & la même chofe 
dans d'autres directions horifontales quelconques. Donc la fomme des 
forces horifontales qui agiflent fur tout le corps, eft zéro ; & par 
conféquent le corps demeurera en repos quant au mouvement ho- 
rifontal. 

Proposition VII. 

( f tfi.) La force verticale qui agit fur un corps fubmergé dans un 
Fluide , ou que lui communique le F lu: de , cciui-ci étant en repos , 
tfl égale au poids du Fluide dont il occupe la place, 
jio. 5,. Soit ADBE un corps quelconque coupé par un plan ACBE , 
qui coïncide avec la furface du Fluide., lorfque celui-ci eft en repos. 
Soit pris la droite AB pour la ligne des abfcifles , & fes perpendi- 
culaires EC, FG , infiniment proches l'une de l'autre, pour les ordon- 
nées. Soit auffi mené les lignes HI , KL , aulli infiniment proches, 
& parallèles aux abfcilTes. Faifant enfin AM=x, MH — u , on 
aura HK.HI = dudx ; & la force verticale qui agit fur la diffé- 
rencio- difFérencielle NPOQ de la furface, fera= ma.dudx ( yyp.). 
, Or a = HN , hauteur du Fluide au-deflus de cette différencio-diffé- 
rencielle : faifant donc cette hauteur HN variable , & , la force 
verticale fera = m\dudx. Mais l'exprefRon [dudx eft celle de l'élé- 
ment dirférencio-dirTérenciel LN du corps, lequel élément eft com- 
pris entre les quatre verticales HN, KP , IQ , LO ; l'intégrale ftdudx 
fera donc l'expreffion de tout le volume qu'occupe le corps dans le 
Fluide,& mf{dud[ fera celle du poids du volume de Fluide qu'occupe 
le même corps. Or , d'après ce qu'on vient de dire , la fomme des 
forces verticales qui agiflfent fur le corps , ou la force verticale 
totale , eft aufli exprimée par mfidudx. Donc la force qu'éprouve 
verticalement , de bas en haut ,un corps fubmergé dans un Fluide qui 
eft en repos , ou la force que lui communique le Fluide, eft égale 
au poids du volume de Fluide que déplace le corps. 

Proposition VIII. 

( $62,) Pour qu'un corps fubmergé dans un Fluide qui ejl en repos , 
foit fans aucun mouvement vertical, il faut que le poids du corps foit 
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égal à celui du volume de Fluide qu % il déplace , & de plus que la ver- 
ticale qui pajfe par le centre du volume de Fluide déplacé , coïncide 
avec celle qui pajfe par le centre de gravité du corps. 

Les forces m^dudx font autant de puiffances qui pouffent le corps 
verticalement , de bas en haut , ou , ce qui revient au même 
( 8p , po & pi.) , mf[dudx eftune puiffance qui pouffe verticalement 
le corps de bas en haut , 6c eft placée au centre de toutes les puiffances 
mzdudx , ou au centre de l'efpace qu'occupe le corps dans Je Fluide. 
Suppofant maintenant que M représente la maffede tout le corps, M 
fera une autre puifiance qui pouffe verticalement le corps de haut 
en bas : donc ( 110.) on doit avoir mzdudx — M = 0 , pour que 
le centre de gravité foit fans aucun mouvement ; .cîeft-à-dire que le 
poids M du corps doit être égal à mf^dudx , . poids du volume de 
Fluide qu'il déplace. Ën outre , Ci nous nommons p la diflance ho- 
rifontale de la verticale , qui paffe par le centre de gravité , à 
celle qui paffe par la puiffance mj^dudx , ou par le centre de l'ef- 
pace , ou volume du corps fubmergé dans le Fluide , nous aurons 
( , 58.) m f dt fp dt f\ dud * p 0ur l'exprefiion de l'angle de rotation. Mais cette 

quantité ne peut être zéro , dès le commencement de l'aclion > fi 
l'on n'a pas p = o. Donc , pour qu'il n'y ait abfolument aucun mou- 
vement , foit vertical , foit de rotation , il faut que la verticale qui 
paffe par le centre du volume de Fluide déplacé, coïncide avec 
celle qui paffe par le centre de gravité du corps. 

■ I 

CHAPITRE II. 

De la force avec laquelle les Fluides en mouvement agirent 
contre une dijfhrencio-dijf&encielle de fur/ace. 

Proposition IX. 

( S^3-)Slj d ans l* furface qui contient un Fluide en repos , on ouvrt 
un orifice , qu'on peut fuppofer pour le préfent infiniment petit , le Fluide 
Jbrtira par cet orifice avec une vîtejjc égale à celle qu'il acquerrait en 
tombant librement de la hauteur verticale a de la furface du Fluide au- 
dejfus de l'orifice. 

Suppofons que A foit une particule du Fluide , & <t la puiffance 

" qui l'anime lorfqu'elle tombe librement , nous aurons ( 32.) -j- =* u. 
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Pnnc.iir. g o - t f U pp 0 f^ maintenant la même particule fortant par l'orifice, la 
puiffance qui l'animera, fera la force réunie de toutes les particules 
qui font contenues dans la hauteur a ( f<H-)« Par conféquent n étant 
fuppofé un nombre infini , ce nombre repréfentera la totalité des 
particules contenues dans cette hauteur , & n<t fera la puiflance qui 
anime la particule qui jaillit par l'orifice. Mais le temps durant le- 
quel cette puiflance agit fur la particule , doit être infiniment petit , 

nous devons donc le repréfenter par : par conféquent nous aurons 
aufli(32.)-j'-jj- = V\ Kdéfignant la vîtefle avec laquelle la particule 
jaillit par l'orifice ; c'eft-à-dire , en réduifant^- = V: donc les deux 
vîteffes V & u. font égales. 

Corollaire. 

( j*4.) Comme les particules du Fluide font pouffées dans toutes 
les directions avec une force égale , il s'enfuit que quelle que foit 
la direction fuivant laquelle une particule eft pouffée , cette par- 
ticule prendra, en s'échappant, une vitefTe « = 8Va ; vîtefle qui 
eft celle que doit acquérir un corps, ou une particule de Fluide , qui 
tombe librement de la hauteur verticale a ( ja.). 

S C O L I E. 

( %6 Dans la pratique , la vîtefle réelle du Fluide eft toujours 
moindre que celle que nous venons d'afligner d'après la théorie. Cette 
différence vient du frottement que doit produire le choc des parti- 
cules contre les parois de l'orifice , fie encore de celui que produit 
le choc des particules les unes contifc les autres , même avant qu'elles 
parviennent a jaillir par l'orifice. Mais nous ferons abftra&ion de tous 
ces frottements , dont la confidération n'eft pas néceffaire pour notre 
• . objet , comme nous le verrons dans la fuite. 

Proposition X. 

( $66.) Trouver le rapport entre la force perpendiculaire qui agit fur 
line différencio-différencielle de furface , & la vîteffe avec laquelle le 
Fluide jailliroit par cette différencio-différencielle , fi elle lui donnait un 
libre paffage. 

tas* Nous avons trouvé cette force ( $ w) = ma.LN.NM ; LN.NM 
exprimant l'aire différencio-différencielle de la furface. Nous avons 
trouvé pareillement ($6+.) la* vîtefle u avec laquelle le Fluide jailliroit 

par cette différencio-différencielle = 8 >/a, ce qui donne * = 
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Donc la force dont il eft ici queftion,fera repréfentée par ^-LN.AIN; 

expreffion qui renferme la relation cherchée. 

Corollaire. 

( s 67.) Connoiflant la vîtefle avec laquelle le Fluide jailliroit par 
la différencio-différencielle , on aura la force dont cette petite fur- 
face foutient l'effort , en multipliant fon aire LN-MN, par le quarré 

de la vîtefle u , & par la confiante ~ • 

Proposition XI. 

( j 6*8.) La foret perpendiculaire qu'éprouve une differencio - différen- 
tielle de furface LN.MN, lorjquelle Je meut dans un Fluide, en fui-' 
vant une direction qui lui eft perpendiculaire , eft = m.LN.MN( V a ±: ? u) 1 ; 
u defignant la vîteffe perpendiculaire de la furface. 

On vient de voir ( $£4.) que la vîtefle avec laquelle le Fluide 
jailliroit par la différencio-différencielle de la furface , s'il avoit un 
libre paffage , eft = 8 v' a : par conféquent fi la furface fe meut avec 
la vîtefle u , dans la même direction perpendiculaire par laquelle le 
Fluide fe dirigeroit, la vîtefle relative fera 8Vû±«; le figne ■+- 
ayant lieu dans le cas où la furface fe meut contre le Fluide , & le 
figne — lorfqu'elle tend à s'en éloigner, ou qu'elle fuit le Fluide. Donc 
la force perpendiculaire dont la furface foutiendra l'effort , eft ($67.)=* 

— £— (8 Va±uY=nuLN.NM ( V *db )S a défignant la diftartee 
verticale dè la différencio-différencielle de la furface à la fuperficie 
du Fluide , celui-ci étant en repos. 

Proposition XII. 

( ftfp.) Si l'on reprefenle par m V angle MNO que forme la furface 
avec ïhorifontale NO , perpendiculaire à LN , la force perpendiculaire , 
dont la différencio-différencielle LKMN éprouvera la rtfiftancCyen fe mou- 
vant perpendiculairement , fera aujji = mXN. ( y/ a±: iu) l = 
m.db.^- (Vartiu) 1 ,*/! faifantla différencielle horifontale LN=db« 

Car on a JVfiV : MO ::i:jt/i«, & par conféquent MN^=^===^ 

cette valeur de MN étant fubftituée dans l'expreflion m.LN.Mïf 
( V a-±:\uY qu'on vient de trouver ( $6S.) , la change en celle-ci, 

~gr^- (V a±ju) 1 ; c'eft l'expreflion de la force perpendiculaire 

dont la différencio-différencielle LKMN éprouve la réfiftance , en 
fe mouvant perpendiculairement, 
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Proposition XIII. 

( £70.) Si la diffcrcncio-différcncielle LKMN , au lieu de fi mouvoir 
fuivant une direction qui lui Joie perpendiculaire , fi meut Juivant une 
autre direction quelconque qui fajfe avec elle un angle donné = 8 , la force 
perpendiculaire qu'éprouvera la dijfcrencio - dijferencielle , fera = . . . 

Va±fufiiifl)\ 

La viteffe fuivant la direction que fuit la différencio-différencielle, 
eft à la vîtefle fuivant la perpendiculaire , comme 1 eft à fin 8 : par 
conféquent cette vîtefle perpendiculaire fera — ufinîs. Cette valeur 

étant fubrtituéc dans l'expreiïion m 'p n ^ ( v 7 tfztrï") 1 qu'on* vient de trou- 
ver ( s" 69.) , en place de u feul,qui repréfente , dans cette formule , 
lavîteffe perpendiculaire,on aura la force, ou réfiftance,perpendiculaire 

qu'éprouve la différencio-différencielle = m 'J^ ( V a+?u fin G) 1 . 

Proposition XIV. 

( J71.) La force ou rififlance qu'éprouvera la furface différencio- dijfe- 
rencielle LKMN , fuivant une direction quelconque qui la coupe fous 

un angle donné x t fera = mib £f a ' ( V a± \u (in 9)\ 

" Soit DL cette direction quelconque ; ôc du point D foit abaifle la 
perpendiculaire DC fur la furfàce; tirant enfuitela ligne LC, l'angle 
DLC , ou fon égal DFG , fera — x , FG étant fuppofé perpendi- 
culaire fur LD. Si donc DF repréfente la force ,ou réfiflance, per- 
pendiculaire , DG représentera celle que la différencio-différencielle 
de la furface éprouve dans la direction DL. Mais DF eft à DG , 
comme 1 eft à fin x ; on aura donc aufïï 1 eft à/wx , comme 

j n \ - ( ^ a±iufinQ) l t force , ou réfiflance , perpendiculaire , eft à 
jgn« " ^ ^ a —* u f m force, ou réfiftance,fuivant la direction DL. 

CORO-LLAIRE. 

( 5-71.) Dans le cas où l'on dem%nderoit la force fuivant la direc- 
tion du mouvement , alors x = 6 ; & par conféquent la force qu'é- 
prouvera la différencio-dirTérencielle de la furface LKMN , dans la 

direction de fon mouvement, eft — -î~t^l£! ( V a±;?ufin G) 1 . 

L E M M I I. 

( £7?.) Si , par quelque point D de la direclion DL, on fait paffet 
un plan vtriicallED, perpendiculaire à la différencio- dijferencielle LKIVÎN; 
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6* par la bafe LN de ladite différemio-differenctelle , un plan horifontqJL 
NLA. Si f de plus , ayant élevé la verticale DAI , on mené Ls per- 
pendiculaires AB, DC , AH , en nommant A l* angle NLA , &' n P angle 
LDA , on aura fin x , o« le finus de l'angle CLD que forme la direc- 
tion DL avec la différencia- différentielle,— fin A. lin «. fin /*.■+• cof yu. cof a. 

Suppofons LA—q, on aura AE — q.fin\; ôc dans le triangle 
re&angle 2? /fis , à caufe que /rc le finus de l'angle BEA , on 
aura = CH—q.fm n.fin A. Dans le triangle auiïi reàangle LA O , 

on zDA = ; mais à caufçque les triangles BAH, DIC , 

font femblables, l'angle IEA= HDA , & le finus de cet angle 

eft par conféquenr —fin n ; donc DH= 2' co j£™ r * ; 6c par confisquent 

C//+HD= CD = q.fin '**fn**' * t °j£? r * ' De plus , on a D£= 
: donc ,dans le triangle reûangle CLD, on aura jj-^ : ^.pz A^n à-Vu 

* %^ 0/ " 1 '-fi 1 xs= f in K 'f m i -fa fi -h cof ?.. cofu. 

Corollaire I. 
i l™ ) Subftituant cette valeur de x dans l'expreflion . . . , 
'^fa, — (a 7 ±îufinQ) 1 de la réfiftance qu'éprouve la difTérencio- 
différencielle fuivant la diredion DL , elle deviendra = ...-• 

Corollaire II. 

■ • 

( < 7?.) Si , de l'extrémité N de la bafe LN, on abaiflTe, fur la 
direction LKqui pafle par l'autre extrémité, la perpendiculaire NR ;en 
fuppofant cette perpendiculaire — de , on aura NR —db.fin \—dc 9 

Corollaire III. 

( ey6.) Subftîtuant cette valeur de db dans l'expreflion 

mJb.da(fin\ t finf,^ c -^^){J ± ^ufin^) 1 , elle deviendra.. 
mJcJa{fii * ^C^(ai±iufm^)\ • 

Corollaire IV. 

( J77-) Dans le cas où l'on demanderoit la réfiflance horifontale , 
on auroit fin n = i , $cco/> = o : donc cette réfillance fera =» 
Mi.dc.da ( a±±\ufinb)\ 
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Corollaire V. 
( J78.) La force, ou réfiftance, horifontale eft doncàcelle qui s'exerce 
dans une direction quelconque comme l'unité eft kfin M-H y y ,,* .Jn'j ou 
comme fin n.fin>\ eft à fin -a. fin \.pji(j.-\- cof (t. cof 1. 

Corollaire VI. 

( J7P.) Si l'on nomme H la force* , ou réfiftance , horifon- 
talèj celle qui s'exerce fuivant une diredion quelconque fera = 

Corollaire VIL 

( ?8o.) Dans le cas où l'on demanderoit la force, ou réfiftance, 
verticale, on auroit/fo jt* = o, ôtcof f*= 1 : cette réfiftance fera donc— 

H. cof m 
Jîlt A. Jîlï\ 

Corollaire VII L . 
ri«^.. (f8i.) Si rhorifontale NO , perpendiculaire à la bafe LN , eft 
fuppqfée = de , on. aura cof n : "fin % Il de : da = ~%S\ ' » cette va * 

leur étant fubftituée dans l'expreffion de la force 

m. db. da (fin \.finti-¥- û^rti a Jfo 6)Sla changera en celle- 

ci m . S. de ( feg^Le -+. C o/>) ( fl * ± itf/&i9)\ 

Corollaire IX. 

( y 8a.) Dans le cas où Ton voudroit avoir la réfiftance verticale, 
on auroit fin ft — o , & cof p.— 1 , & par conféquent cette réfif- 
tance feroit = rn.db.de {a*±±ufin 8)*. 

Corollaire X. 
( ?8?.) Puifque l'angle que forme la direction du mouvement avec 
la difTcre.ncio-différencielle , eft exprimé- par 6, on aura auffi fin 9 = 
' pn h.fin n.fin -H cof pi,, cof » , dans- le cas où il feroit queftion de la ' 
force, ou réfiftance, fuivant cette direction. 

Corollaire XL 

( y 84.) Dans le mouvement horifontal , fin ft^= 1 > & cof p = 0 ï 
donc , dans ce cas , fin 9 = fin X.fin n. 

Corollaire XII. • 
( y 8 y.) Le mouvement étant vertical 9 fin fi ^ o t 6c co/V = i : 
donc > dans ce cas, on aura fin Q=* cof 19, 

COROLLAIRI 



Digitized by Googl ! 



Chap. II. de la- porcs nss Fluides en mouvement. 73$ 

-\ 1 r C P R O L L AIRE XIII. r " VC 

■ 

' ( f8tf ) La réfiftance horifontale , dans le cas où la direction du 

gouvernent eftaufli horifontale, fera donc m.dcda (aî+jufin \Jmn) % ; 
& la réfiftance verticale , lorfque la direction du mouvement eft 

pareillement verticale , fera = rn.db.dc {a^±^ucofvt)\ 

S C O L 1 E. 

( £87.) Dans tous les cas ci-defTus, on doit entendre que la fur- R 
face hB eft en partie plongée dans le Fluide, & en partie au dehors , 
de forte que a exprime la diftance verticale de la difiérencio-diffé- 
rencielle LK MN, jufqua la fuperficie P du Fluide , celui-ci étant 
en repos. Toute la furface peut cependant être fubmergée dans 
le Fluide , de forte que Q foit un point de la fuperficie du Fluide. 
Dans ce cas , la lettre a devroit repréfenter la hauteur verticale QM 
du Fluide au-deflus de la différencio difTérencielle LKMN, ôcnoa 
la hauteur PM de la furface AB. Pour éviter toute équivoque , nous 
ferons QP — D , fie PM = a ; de forte que la hauteur verticale du 
Fluide au-deflus de la différencio-différencielle LKMN, ne fera plu» 
exprimée par a , mais par D-4-a. Cette valeur étant donc fubûituée , 
dans les expreflions précédentes , en place de a feul , qui défignoic 
auparavant la hauteur verticale du Fluide , on aura ( $71 & f74*) 

ff**ffif n * ( ( D+a?±\ u fin &y=mJbJa (fi*^Jkr¥-&j&)(( 

pour i'exprefiion de la réfiftance fuivant une direction quelconque ; 

m.dc.du((D-h<lj*±îufinQy pour la réfiftance horifontale, ( C77.) 

& ( j82.) rn.db.de %V-*-a$±\ufm 9)* pour la réfiftance verticale. Si 
ton vouloic avoir les roTiftances fuivant la direaion du mouvement , 
comme , danscecas , icssï8, on auroit ' a 

pour l'exp/reflionde la ! refHlance dans une direction quelconque; 6c ( j 86.) 
m.dc.da ((D-+-fl) T ±i u fin \.fin* pour la réfiftance horifontale; fie 
enfin, m.db.dc((D-huà±$ucoJ*y pour la réfiftance verticale, 

t '■> ■ • »• P R OPOSITION XV. 

( j88.j Si un Fluide ft meut en vertu de fa propre gravite, & prend 
une vîttffc confiante , une partit de taSion de chacune de /es particules 
cjl détruite par une force quelconque 

. Soit CI la fuperficie du Fluide inclinée à l'horifon , fie B une de fe* 
Tome L Çg 
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particules , l'adion de la gravité fur cette particule eft dirigée fia- 
vant la verticale BD , 6c peut fe décompoler en deux autres , l'une 
fuivant BA, perpendiculaire à la fuperficie CI', ôc l'autre fuivant AD 9 
parallèle à cette fuperficie. Par la première a&ion , le Fluide doit de- 
meurer en équilibre , & par la féconde , fa vîtefle devroit s'accélérer : 
mais, par la fuppofition , fa vîtefle eft confiante; donc du=r=o. Donc la 
fomme des puiffances qui agiffent pour augmenter la vîtefle , eft zéro; 
ôc par conféquent il fautjqu'il y ait une force, ou puiffance, qui agiffe 
dans une diredion oppofée , & qui détruife celle qui agit fuivant AD* 

Proposition XVI. 

( f 8p.) Trouver la force dont une d'tjférencio-dijférencîeUe de furface 
éprouve Faction , lorfqu* étant en repos , c'ejl le Fluide qui fe meut contre 
elle , & qui la choque. 

Il paroit, au premier coup-d'ccil, que l'adion & la réadion étant 
égales , ce devroit être la même chofe , quant à l'effet , que la fur- 
face fut en mouvement , ou que ce fût le Fluide ; Ôc que toute 
la différence confifte à fuppofer que le Fluide foit en mouve- 
ment avec la même vîtefle u , dans une diredion contraire. En effet , 
ce principe feroit exadement vrai , fi la gravitation des particules du 
Fluide était toujours perpendiculaire à fa fuperficie ; mais il n'en eft 
pas ainfi dans le cas où le Fluide fe meut , parce que fon mouvement 
dépend de fa dénivellation. Dès que le Fluide fe meut, fa fuperficie ceffç 
d'être de niveau, 6c par conféquent la diredion fuivant laquelle 
gravitent fes particules, n'eft plus perpendiculaire à fa fuperficie. Sup- 
pofons , par exemple , que le Fluide fe meuve avec la viteiîe conf- 
tante u , fa fuperficie CI étant inclinée à l'horifon : la gravitation 
verticale * des particules du Fluide en FB peut fe décompofer en 
deux , l'une j8 agîftant fuivant la diredion BA perpendiculaire à la fu- 
perficie CI ,ôc l'autre y parallèle à cette même fuperficie. Exprimant 
donc par u l'angle ADB que forme la verticale avec la fuperficie 
du Fluicje, on aura &=<Ljino y &L y — <t cofa. Cette dernière gra- 
vitation , ou puiffance, eft détruite, comme on Ta vU Art. y 8 8, & 
il demeure feulement la force H = çcjin o» perpendiculaire à la fu-r. 
perficie CI', ôc par conféquent nou£ aurons équilijbre dans le Fluide, 
par l'adion de cette puiffance , Ôc fa valeur eft celle que nous de- 
vons fubftituer , dans les formules précédentes , en place de <t feul. 

Suppofant maintenant, comme ci-deffus , la verticale FB = a , 
on aura EB=afina; 6c fubûituant aufli cette valeur au lieu de a 

dans l'équation a = ~, trouvée, Art. 43, nous aurons a Jfa gn-^^J 
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d'où l'on tire 4-== x : mais ( <2.) 33 ; donc 32== £ 

& par conféquent u — Sa>Jîna. Telle eft la vîtefle avec laquelle 
le Fluide jaillira par un orifice fait en B , en vertu de l'action feule 
de la puiiïance /3 = <Lfinm. 
La vîtefle relative avec laquelle le Fluide fe mouvera dans l'orifice/era 

donc= 8 a* fin m -±_ ujin 9 ; & le poids , ou la force perpendiculaire 
que fupp ortera la différencio-différencielle LN.NM de la furfàce , 
fera = mXN.NM (a*fui<»± j u fin 9 )\, ou = 

m LN.NM ( (D-Hï)» fn»±iufn fljV. Subftituant maintenant dans 
cette formule les valeurs de LA & JVTVf, qu'on a trouvées , ou bien 9 
fubftituant, dans les formules trouvées ( y 87.) , (D-ha)±Jîn * , en 
place de D-Hi , on- aura ({D+a)ïfm » ± i ufei 9 ) l = 

Auffift (/?« ^-H c ^>^-')((D-t-^ 7&1 * rt ïi/> 9 , pour l'ex- 

preflion de la force dans une direction quelconque ; . 

m.dc.da((D-ha)7 fm » ± F ufinfy , pour celle de la force horifontale, 

& m.db.dc((D-t-a)ïfn<» zt T"Jù* ty 1 1 P 0ur * a ve ™cale. Et fi l'on 
demande les expreflions de la force , fuivant la direction du mouve- 
ment, on aura " , ^' ( (£>-H0«> » ±*if> 9) 1 / 

m.dc.da( (D-Ha )?finm±jufm \fin ») 1 , quand cette diredion eft ho- 
rifontale ; & m.itë.<fc ( (D -4- « ) *fn * ±i a co/a )* , quand elle eû 
verticale. 

Corollaire I. 

( jpo.) Si le Fluide fe meut horifontalement , on aura fin *= 1, 
éc les expreflions des forces fe réduiront à celles qu'on a trouvées 
pour le cas où le Fluide eft en repos , & que la furfàce choquée 
eft en mouvement ; d'où il fuit que c'eft feulement dans cette fup- 
pofition que peut avoir lieu le principe généralement reçu , qui eft 
que c'eft la même chofe , quant à l'effet , que ce foit la furfàce qui 
fis meuve, ou que ce foit le Fluide. 

Corollaire. II. 

1 

( jpi.) Les formules précédentes font donc toutes renfermées dans 
ces dernières : il fuffit de faire fmet—i, pour les obtenir. 

Proposition XVII. 
( yp2.) Trouver la force qui agit fur une différencio-différencielle de 
Jùrfgçc, lorfque la furfàce & le Fluide font en mouvement, 
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Pour avoir la folution de ce cas, il ne faut que chercher la va- 
leur de la vîteffe compofée des deux autres , fçavoir , celles de la 
furface & du Fluide, 6c la fubftituer, dans ces dernières formules, 
en place de * On fubftituera de même, en place de 9 , la valeur 
de fanele que forme la direaion compofée avec la différencio-diffé- 
rencielle de la furface. Ces fubftitutions faites, on aura les formules 
qui conviennent au cas propofé , comme il eft évident, par la théorie 
de la compofition ôc de la décompofition des forces. 

Se O L I X, 

f ço3 ) Un Fluide étant un corps , il femble que nous aurions dû 
nous affujettir , dans la théorie de ce Chapitre, aux loix & aux prin- 
cipes que nous avons donnés dans le Chap. VI du Livre /; puifque 
l'impulfion dune furface contre un Fluide , eft une vraie peraiffion. 
Saforce, défignée par <r dans le Chapitre cité, & qui eft = DJJ+£yu i 9 
fe réduit a *«DH, dans le cas préfent ? où la dureté, ou den- 
fité'D du Fluide eft négligeable par rapport a celle de la furface , ou 
du corps i c'eft- à-dire que la forcé dont la furface foufire laûion, 
eft en raifon direde de la denf.té du Fluide , & de 1 amplitude H 
de l'impreffion. Mais cette manière d'envifager la queftion ne nous 
•urok pas conduit à une connoiflance parfaite de hrfcrce qui a fait 
l'objet de nos recherches : car, quoique nous connoiflions la valeur 
de H dans le cas du repos , laquelle n'eft en effet que 1 aire de la 
furface du corps choquant perpendiculaire à la direction du mouve- 
ment , nous ne la connoiflbns pas dans le cas du mouvement actuel * 
parce qu'alors cette valeur n'eft plus la même, attendu qu elle fu bit 
des altérations. Nous n aurions pas obtenu une connoiflance plus 
parfaite , en nous fervant de l'équation -*•=; y V-AU 1 -H <tx) quon a 
trouvée , ArU 312, équation à laquelle fe réduit le cas dont il eft 
ici queftion; ou bien *r==^* en fuppofant la vîtefTe initiale V 
avec laquelle fe mouvoit la furface égale à zéro : car Timpreflron to- 
tale I étant comme Hx , cette équation nous eût feulement appris 
que la force x, dont la furface éprouve l'adion , eft comme la 
puifîanceetqui la pouffe C'eft pour cela que nous avons tâché de prendre 
un autre chemin, qui, comme on l'a vu, nous a conduit à la vraie cqn- 
noiftanceoVla valeur de<*,qui eft= ^^^(D^JÎnu±iuJin^ 
Mais, quelque fimple que foit la théorie que nous avons employée, 
elle ne laifferoit pas cependant de pouvoir être combattue par des 
raifonnements très-folides , fi J'expérience ne la confirmoit pas , au* 
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tant qu'elle le fait, par tous les moyens qu'on peut employer à 
cette vérification , comme on le verra par la fuite. Au refte , ces 
embarras ont exiflé dans tous les temps , & ont fait regarder ce fujet 
comme de la plus grande dirliculté i les plus célèbres Géomètres en 
ont fait l'objet de leurs recherches , & avouent qu'ils ont tâché feu- 
lement d'atteindre le but, fans y être parvenus entièrement. 

Le Docteur Wallis , dans fes Œuvres Mathématiques , établit cette 
force feulement comme lalimple viteffe ; & c'efl d'après cette doctrine 
qu'il fonde tous fes calculs fur le mouvement des corps projettés 
dans l'air. Il ne donne pas d'autre raifon pour appuyer fon fenti- 
ment, & pour fuivre cette règle, fi ce n'eft , qu'avec une vîtefle 
double , une furface en mouvement écarte une quantité double de 
Fluide, & qu'elle en écarte une quantité triple avec une vîtefle triple, 
& ainfi de fuite. Il ajoute qu'on pourroit lui objecter qu'avec une 
viteffe double, la furface met en mouvement une quantité double 
de Fluide, en lui donnant une viteffe double; que par conféquent 
il paroit que la furface a befoin d'une force doublée pour le mou- 
voir : mais il répond à cela , en difant que la furface ne meut pas 
le Fluide , qu'elle ne fait feulement que le féparer. Il eft étonnant 
que les difficultés qui réfultent de ce principe , ne fe foient pas 
préfentées au Docteur Wallis , & qu'il n'ait pas fenti l'infuffifance 
de cette réponfe. En effet , il eft bien difficile de concevoir 
comment la furface peut féparer le Fluide fans le mouvoir , & fans 
le mouvoir avec une viteffe proportionnelle à la fienne. 

Léonard Euler , ce grand Géomètre , s'explique ainfi dans fa 
Science Navale. Qu'on fuppofe, dit-il, une furface plane AB, dont 
l'aire foit = a* , mife en mouvement dans l'eau , fuivant la direc- 
tion CO qui lui eft perpendiculaire. Soit, de plus , Ad le poids de 
du corps dont AB eft la furface , 6c v la hauteur dont il devroit 
tomber pour acquérir la viteffe avec laquelle il exécute fon mou- 
vement. Soit auffi Cc = dx , l'efpace qu'il parcourt dans un inftant, 
de forte que , pendant cet inftant , la furface paffe de la fîtuation 
A B à la fituation ab > Aa étant = Cc=Bb; & comme le corps 
perd de fa vîtefle, il met v — dv , pour exprimer la hauteur d'où 
le corps devroit tomber pour acquérir fa vîtefle diminuée. Ceci 
fuppofé , le même Auteur pourfuit ainfi : le corps aura choqué * 
dans cet inftant , l'eau contenue dans l'efpace AabB , dont le poids 
eft égal à ma l dx , en exprimant par m la denfité , ou la pefanteur 
fpécifique , de l'eau : & en fuppofant que le centre de gravité de la 
furface foit dirigé fuivant la même ligne Ce , dans laquelle fe trouve 
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celui du volume de l'eau AabB , afin qu'il n'y ait aucune rotation , 
cette quantité d'eau fe mettra en mouvement , & après le premier 
inftant, elle continuera de fe mouvoir avec la même vkeffe que 
le corps. La quantité de mouvement fera donc , après ce premier 
inftant , celle du corps & celle de l'eau réunies ; c'eft-à-dire , . . . 
( M-+~ma l dx) (v — dv )vlaquelle doit être égale au mouvement qu'avoît 
le corps au commencement de l'a&ion ,c eft-à-dire, immédiatement 

avant le choc , mouvement qui étoit = Mv*. Donc nous aurons , dit-il , 
Mv x — (M-hma'-dx ) ( v — dv )•— ( M-t-nufax) (,v» — j-^jj s ce qui 

donne Mdv = 2ma 1 vdx. Il fuppofe enfuite que p eftune puiffaneequi » 
dirigée fuivant CO , foit capable de produire le même effet que la 
force qui poulTe la furfàce; ôc delà il déduit Mdv=pdx=2mà L vdx 9 
ou p = 2ma l v ; c'eft-à-dire que la puiffance équivalente à la force 
qui pouffe la furfàce , ou que cette force elle-même , eft égale au 
double du poids d'une colonne d'eau dont la bafe eft la furfàce cho- 
quée , & la hauteur celle dont il fàudroit que le corps tombât pour 
acquérir la vîteffe avec laquelle il fe meut. 

Pour réduire cette théorie à la nôtre , nous fuppoferons, dans l'é- 
quation m.dc,da(XD-^-a)^Jîna-\-\ u fin 6)S/?n » — 1, Ce Jin 8=s i ; ce 
qui la changera en m.dc.da ((D-*-a)*-k-jU) x ; d'où l'on voit que ces 
deux théories ne peuvent convenir entre elles qu'en faifanr D-t-a=o i 
c'eft-à-dire, en luppofant que la différencio différencielle choquée 
coïncide précifément avec la fuperficie du Fluide : car , dans ce cas, 
la force devient = m.dc.da.^ u l , ou — m.dc.da.v , en fubftituant( y a.) 
la valeur de ï^qui eft=v ; expreffion qui convient avec celle d'Èulcr, 
avec la feule différence que la Tienne eft double de celle-ci. Mais on 
voit que , dans le fait , fa théorie ne convient avec la nôtre que 
dans un cas feulement , qu'il eft prefque impoffible de fuppofer ; ôc 
encore réfulte-t-il de la théorie d'Euler que la force eft égale au dou- 
ble du poids d'une colonne d'eau , dont la bafe eft la furfàce cho- 
quée , & dont la hauteur eft celle dont il fàudroit que le corps tombât 
pour acquérir la vîteffe avec laquelle il fe meut ; réfultat dont l'Auteur 
avoue lui-même n'être pas fatisfàit, en confidérant que le poids que 
fupporte une furfàce , eft feulement le poids fimple de la même 
colonne d'eau , comme notre théorie l'indique. 

Cette obfervation paroîtra encore plus digne d'attention , fi , au 

lieu de Mdv=pdx , on fàit Mdv— F<i * , qui eft la feule équation 
légitime. En effet, on a vu( +\ & 52.) que dans les corps gravet 
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qui tombent vetticalement , àv — -^~^ t u défignant la vîtefle avec 
laquelle fe meut le corps ; & dans le cas où fon mouvement feroit 
produit par la puiflance p , on a dx — ¥y? (41.) : en combinant 

ces deux équations , on en tire $2.dv — f ^ , ou Mdv=* p -^ , ce qui 

donne ^0. = zma^vdx , ou p = 6$ma l v ; c'eft-à-dire que la réfiftance 

eft égale au poids de 64 colonnes d'eau , dont la bafe de chacune eft 
la furfâce choquée , 6c dont la hauteur eft celle dont il faudroit que 
le corps tombât pour acquérir la viteiTe avec laquelle il fe meut. 
Ce réfultat, qui indique un poids prodigieux , paroîtra fans doute 
tien étrange, ôc bien éloigné des conféquences que nous ont fourni les 
principes établis dans le Cliapitre précédent. 

En outre , il faut obferver que le poids de la quantité d'eau que 
meut le corps, n'eft pas ma 1 dx , mais ( celui d'une colonne 

d'eau , dont la bafe eft la furface a% ôc dont la hauteur eft celle dit 
Fluide au-deflus de cette lurface ; de forte que le poids fera d'au- 
tant plus grand , ôc par conféquent la réfiftance d'autant plus grande, 
que la furface fera plus profondément enfoncée dans le Fluide. Ce 
réfultat , fi clair ôc fi évident , ne peut cependant fe déduire ni da 
calcul , ni des équations fuppofées. On pourroit , au refte , fe con- 
vaincre de cette vérité , fans cette confidétation : il farfit , pour cela, 
de lire le Scelie qui eft à la fin de la Propofit'toa XXX V du Livre II 
de la Philofophic Naturelle de Newton ; on y verra clairement que le 
corps , à la vérité , ne choque que la partie de Fluide exprimée oar 
ma t dx , mais que cette partie en choque une autre qui eft devant elle, 
Ôc cette dernière celle qui la fuit, ôc ainfi de fuite fucceffivement , 
ians qu'il foit poflible d'afligner aucune limite ; de forte que le corps 
choque immédiatement , ou médiatement, une quantité de Fluide 
qu'il n eft pas poffibie de déterminer , bien loin de ne choquer que 
Ja quantité contenue dans l'efpace a*dx. 

Daniel Bernoulli , Auteur connu fi avantageufement dans la ré- 
publique des lettres par fes fcavants Ouvrages , foit un calcul fem- 
blable , duquel U conclud de la même manière (a) , que le Fluide 
n'étant pas élaftîque , la réfiftance eft égale au double du poids d une 
colonne du même Fluide , dont la bafe eft la furface choquée , ôc 
- la hauteur celle d'où le corps devroit tomber pour acquérir la vîteffe 
avec laquelle il fe meut : mais il ajoute que , fi le Fluide étoit 
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élaftîque, la réfiftance feroit exprimée par une colonne quadruple, 
c'eft-à-dire qu'elle feroit double de la première. Ce réfultat eft con- 
féquent pour la vîtefle qui demeure aux corps , non- feulement élas- 
tiques , mais parfaitement élaftiques , après que la plus grande im- 
prelfion eft entièrement formée. Cette vîtefle a été trouvée ( 273.) 

pour le cas dont il eftqueftion ,== igShzp ~ u — ^ u * ' ^ on ** n 
(M — ma l dx)u=: (M-hma l dx)(u — du) , ou Mudu = 2ma l u l dx ; & 
en fubftituant pour Mudu fa valeur pdx , il vient p = 2ma x u l ; c'eft- 
à-dire ,1a réfiftance double de celle qu'01 vient de trouver, le Fluide 
n'étant point élaftique **. Tout ce qu'on peut dire de ce calcul, 
c'eft qu'il eft fujet aux mêmes difficultés , ôc aux mêmes obje&ions que 
le précédent ; fans compter la fuppofition que le Fluide foit par- 
faitement élaftique , quoiqu'il ne puifle cependant exercer fon élas- 
ticité totale qu'après un temps infini. Ce qu'il y a de plus étonnant 
dans tout ceci , c'eft que nos Auteurs n'avant déterminé que la force 
qu'éprouvent les furfaces, il ne leur foit pas venu à Lefprit qu'il 
eft impofïible que cette force foit Amplement comme une fonÛion 
de la vîtefle ; car celle-ci devenant zéro , la force devroit aufli de- 
venir = o ; ce qui eft contraire à tous les principes du Chapitre pré- 
cédent , principes dont la certitude eft reconnue de tout le monde , 
& par ces Auteurs mêmes. 

Newton commence l'examen de cette queftion par une voie toute 
oppofée. Il donne, dans la Scâion I{Philop>phia Naturalis, Lib. II), 
les réfultats , ou les conféquences qui doivent fuivre de la fuppofi- 
tion que les réfiftances font comme les fimples vîtefles; 6c dans le 
Scolie qui termine la même Section , il dit : Au refit , Vhypothefe qui 
fait la réfiftance des corps dans la raifon des fimples vîtejjes , e/i plus 



* Pour appliquer au CM prêtent les principes de VArt. 17} , auquel P Auteur renvoie , 00 
fera attention, i°. que la vîtefle primitive du corps choquant eft ici repréfcntée par u; 
tandis qu'elle étoit repréfentée par U dans l'endroit cité ; i J . que la vîtefle primitive 
du corps choqué, qui eft ici le Fluide , eft zéro, ainft V=z o; 3'. que la vîtefle du corps 
choquant, après le premier inftant , c'eft-à-dire, après que la plus grande imprelfion eft 
achevée , eft , dans le cas préfent , = u — du. 

\ i**t Po0T voir diftinâement la vérité de ce que l'Auteur avance , il ne faut que fubftituerfji.) 
a la place de m* , fa valeur 64V , v exprimant la hauteur dont il faudroit que le corps tombât p.nir 
acquérir la tîreflê u; alors on aura 0 = 1x8 quantité double de 64 «ij'v qu'il vienc 

ît trouv , er • ,e F,ji(le n'étant pas élaftique. Qjand l'Auteur dit que le réfultat de Dutiti B mou'Ji 
elt confequent pr>ur la vîtefle qui demeure aux corps pirfaitement 'laftiques , après que la plus 
grande imprelfion eft entièrement formée , il eft évident qu'il n'entend parler q<« de ce qui con- 
cerne la duplicité de la réfiftance, de non de fa mefure effeâive , qui , com ne on le voit , ne con- 
vient nullement avec fes principes, & eft d'ailleurs ablulumcot conttaire à ce que l'expérience 
c t, comme on le verra par h fuite» 

mathématique 
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mathématique que conforme à la nature. Vans ks milieux qui n'ont 
aucune ténacité , tes réftjlances des corps font en raifon doublée des 
vîtejfes : car, dit le même Auteur , dans un temps moindre, un corps 
qui J émeut avec une plus grande v'iteffe , communique, à la même quan- 
tité du milieu , un mouvement plus grand , en raifon de fa plus grande 
vitejfe. Donc , en temps égal , il lui communiquera un mouvement 
plus grand dans la raifon doublée , à cau/e de ia plus grande quan- 
tité des parties du milieu qui font mues ; & la réf fiance , qui n\Jl que 
la forçe de réaction ; efl égale , ou proportionnelle , au mouvement com- 
muniqué. Ce raifonnement , qui eft commun à tous les Auteurs , 
depuis le Do&eur IValtis , fert de bafe à notre PhiJofophe ; & 
c'eft d'après lui qu'il examine, dans la Section II, les conCcquen- 
ces qui doivent réfulter de la fuppofition que les réfiftances font 
comme les quarrés des vîtefles. Enfuite , dans la Section III , il 
pafle à l'examen des propriétés qui devraient réfulter , fi les réfif- 
tances étoient en partie comme les fimples vîtefles , Ôc en partie 
comme leurs quarrés. L'objet de lanalyle de ces différentes nypo- 
thefes, eft de les comparer enfuite avec les expériences, & de dé- 
couvrir ainfi laquelle eft d'accord avec les loix de la nature. Dan? 
les Sections IV'Ôt V , il détermine le mouvement que doivent pren- 
dre les corps qui tournent dans des milieux qui réfiftent félon les 
premières (uppofitions; & traite de la denfité ôc compreffion de ces 
milieux. Dans la Section VI, il traite du mouvement Ôc de la ré- 
fiftance qu'éprouvent les pendules , ou les fils à plomb qui ofcillenc 
autour d'un point fixe par l'action de la gravité. Enfin , dans la 
trente-unième ôc dernière Propofition ,il démontre que les différences 
des arcs décrits en defcendant, aux arcs décrits en montant, font 
comme les réfiftances. Mais il fuppofe , pour cela , que les pendules 
ofcillent dans la cycloïde , afin que toutes leurs ofcillations foient 
de même durée; ou , comme nous l'avons dit, Art. 160 , que les 
ofcillations des pendules foient d'une très-petite étendue , pour que 
les arcs qu'ils décrivant coïncident avec ceux de la cycloïde. En 
outre , le même fcavant Auteur n'a pas négligé de faire ôc de répé- 
ter avec foin les expériences néceflaires pour la recherche dun 
principe aufli important. 

Toutes ces expériences font rapportées dans le Scolie général qui 
£bit la Propofition XXXI. Il s'eft fervi , pour les premières , du 
mouvement d'un pendule de 10 piîds 7 anglais de longueur, com- 
pofé dun globe de bois de 6 pouces \ de diamètre. Voici la pre- 
mière Table qu'il en donne. 

Tome I. Hh 
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Longueur des demi-arcs décrits , « % . g > - 2< 
exprimés en pouces , « T 

,1114 8 14 

Différences des arcs obfervés. ? 656 * ï^î * 6y * 71* * 37" 29" 

Les premiers nombres font dans la raifon de 1 à 2 : il faudroîf 
donc, pour que les réfiftances fultent comme les quarts des vîtefles, 
ainfi que le dit Newton, dans le Scolte qui termine la première 
Section y il fàudroit , dis- je , que les féconds fuflent dans la raifon 
de 1 à 4. 

La première raifon eft celle de ~ 6 a , ou celle de 1 à a 

La féconde eft celle de 69 à 242 , ou de 1 à 3 ^. 

La troifieme eft celle de 71 à 275 , ou de 1 à 3 j-f. 

La quatrième eft celle de 37 à 142 , ou de 1 à 3^. 

La cinquième eft celle de 29 à 1 1 1 , ou de 1 à 3 fj. 

Toutes ces raifons font , comme on le voit , plus grandes que 
celle de 1 à 4, qui eft la raifon desquarrés des arcs , ou des quarrés des 
vîtefles. Cependant notre refpe&able Auteur remarque, avec raifon ■ 
que les dernières , dans lefquelîesle pendule faifoit de grandes ofcil- 
lations , font très - proches d'être comme les quarrés ; & par con- 
féquent il en conclud que , dans ces ofcillations , les réfiftances 
font à-peu-près comme ces mêmes quarrés. Mais il n'en arrive ras 
de même dans les petites ofcillations : dans la première, la raiion 
étoit feulement comme 1 à 2 ~ ; 6c il eft évident qu'on peut pré- 
fumer que , fi l'on avoit continué à faire des expériences , en dimi- 
nuant de plus en plus les ofcillations , on auroit enfintrouvéles réfiftan- 
ces dans la raifon de 1 à 2 , c'eft-à-dire, comme les fimples vîtefles , 
puifque la raifon a été trouvée de plus en plus grande , à mefure 
que les ofcillations ont été plus petites. 

Une autre fuite d'obfervations faites avec le même pendule , & 
rapportées au même endroit , ne préfentç rien de plus fatisfaifant : 
voici la Table qu'il en donne. 

Demi-arcs décrits, exprimés e n c », , 

pouces. 1* 4.*.!*. 32. 64. 



Différences des arcs obfervés. f -2- '-~« • lt> 

■ * " fc 748 V}i 315 150 115 68 




y en a une dans le rapport de 1 à 4 , qui eft exactement la raifon 
du quarré des vîtefles ; mais la fuivante , celle de 1 à 2 «f~} , eft 
plus grande , quoiqu'elle dût être moindre , fuivant la diminution 
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qui é'obfefve dans toutes les précédentes ; ce qui prouve clairement 
que la différence 7^- eft exceffivement grande , & qu'il s'eft gliffé 
quelque erreur dans cette obfervation. En diminuant cette diffé- 
rence , la dernière raifon deviendra plus petite ; mais celle qui la 
précède augmentera, ôc ne fera plus celle de 1 à 4. 

Ce que nous avons avancé ci-deffus eft vérifié dans deux autres 
fuites d'obfervations , faites avec une balle de plomb.de deux pou- 
ces de diamètre , ajuftée au pendule , en place de celle de bois : en 
voici les deux- Tables. 

Première Table. 

- - 4- 8- 3- «4- 

Différences des arcs obfervés. ff^s'^Tï* p6* î^' îfï ' J} "30 * 

Seconde Table, 

Demi-ofcillations décrites , .x-c |# î# . 8> ^ 6 ^ 

primées en pouces. * 

,> j f ' III I 8 6 

Différences des arcs obfervés. \—> i^'^* ^ ' ' Tiï * fi' 

Toutes ces différences comparées donnent les raifons plus grandes 
que celle de i à 4 ; mais particulièrement les premières de chaque 
fuite font de 1 à 1 *H , ÔC de 1 à 1 rrH , qui font bien proches de 
celle de 1 à 2 , c'eft-à-dire , d'être comme les fimples viteffes. 

Les mêmes chofes arrivent dans d'autres expériences faites dans 
l'eau , defquelles Newton fait encore mention j mais fous quelque 
forme qu'elles foient faites , les réfultats ne permettent pas de con- 
clure que les réfiftances font comme les quarrés des viteffes, mais 
bien plutôt comme les fimples viteffes, puifqueles petites ofciilations 
les donnent ainfi , & qu'elles doivent néceffairement être fort petites, 
pour qu'on puiffe regarder les ofciilations faites dans des arcs circulai- 
res , comme confondues avec celles faites dans des arcs de cycloïde. 

Quoi qu'il en foit , Newton frappé de ces difparités , & du peu 
d'accord de fes expériences avec la do&rine établie dans le Scolic 
qui termine la première Section , fur la mefure des réfiftances , avoue 
franchement qu'il n'a pas grande confiance dans fes expériences, & 
témoigne le defir qu'il auroit qu'on les répétât. Les mêmes raifons , 
fans doute , l'ont engagé à rechercher la loi de la réfiflance , non 
d'après le principe , ou la fuppofition , qu'elle eft proportion- 
nelle au quarré des vîceffes , ou a la fimple viteffe , mais en la fup- 
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riA*c m. pof ant çomrne une fonction hu+ku* -i-lu 1 de la vîtefle. ÏI féfotftéohC 
ce cas ; mais les réfultats que lui donne cette hypôthefè , ne Fou*- 
niffent pas moins de difparités , lorfqu on vient à comparer les ofe» 
fervations les unes avec les autres ; de forte qu'on ne pèuf abfote- 
ment rien conclure de toutes ces expériences. Enfin, dans la Scâion Vï\^ 
notre Auteur traite de la réfiftance qu'éprouvent les corps projettes 
dans un Fluide ; mais ce qu'il dit , à ce fujet , eft fondé fur ce prin- 
cipe , que la réfiftance , ou , comme nous la nommons ici , la force 
qu'éprouvent les furfàces , eft comme les quarrés de6 •vîtefles. C'eft 
donc fuppofer ce qui étoit en tjueftion , ôc ce qu'il étoit néceffaire 
d'examiner 6c de déterminer. 

On a encore déduit des réfultats moins certains, ôc des cortcta- 
fions moins fatisfaifantes , des" expériences phyfiques faites avec de 
petites machines , ou inftrtrments , dont les livres font remplis. II 
fuffit d'obferver que le frottement feui qui a lieu dans ces petites ma- 
chines , ou même celui des Fluides contre les parois des orifices 
par lefquels ils jailliflent , eft capable de produire des effets très- 
confidérables , ôc de lailTer beaucoup d'incertitude dans les réfultats 
des expériences de cette nature qu'an pourroit faire , quelque ïolri 
qu'on y apportât d'ailleurs. 

On verra encore plus évidemment combien on étoit éloigné d'ar- 
river à la vraie connoifTance des forces* de réfiftance, par toutes les 
routes qu'on a fuivies jufqu'ici , lorfqu'on verra démontré, par nôtre 
théorie, que les réfiftances ne fuivent ni la loi des fimpîe6 vîtefles, 
ni celle de leurs quarrés ; mais que cette loi varie fuivant les cir- 
confiances ôc les difpofiti'ons des furfaces choquées dans les Fluides. 

I M II 

CHAPITRE III. 

Des Forces avec lefqueîles les Fluides agiffent àbntre des 
Superficies planes, dans le cas du mouvement* 

Proposition XVII I. * 

( $94-)D 'i ter mis eu la dénivellation qui a lieu dans la fthfact 
(Pua Fluide , par faction, ou le mouvement, d'une fatfbct qui je meut 
dans ce Fluide, 

r '** Soit AB une furface plane-, de la forme d'un parallélogramme 
fedangre , ôc fioiée de manière que deux de fei côtés foiem horifon- 
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taux -, fuppofons que cette furkce fe meuve dans un Fluide en repos, 
& dune denftté uniforme » on aura ( Ja force, ou réfifiance 

qu éprouvera la dirférencio-différencielle KLMN f ea .ne fuppofant' 
pàs toute la fufface AB fubmcrgéé dam le ttuide /4=. . Tf , ^ 
UL^±£ll { \/ a+ïufm Sy , ou en intégrant par rapport à b , e'eft. 

à-dire, en confidérant b feulement comme variable , oh aura la 
force, dont tout le reaangïe différencielF/fJG éprouvera 1 effet, 

mb.lL>. fin * . . ju, * ■ •- t • » V-* - î ' f *» 

Suppofons maintenant cpt AH repréfente Ja t^eme furface vu» 
de profil , CD étant la fuperticie du Fluide * ii eft clair o,ue nous au-! 
rons pour un point tel que E, dans lequel- k furface scloigne du 
Fluide , ou îe fuit , V*Ail| u fm Ko , même avant que « foit — o ; 
ce qui donne a^PE ~ià l fnï'-: ptfcHque ,.f our ce point £ , la 

force différenciée ètre—o, & par 

conféquent le Fluide ne choque, ni ne comprime la fut-ce en ce 
point , non plus qu'en aucun de creux qui font aU-delîus de E: il doit 
clone fe former» dans l'efpace CPE,uh creux, ou cavité CEP. Dans la 
partie DF , par laquelle la furface choque te Fluide , il fe forme, 
au contraire, une élévation DFPj car en faifant a-+-j u Jind .=o f - 
il en réfulte Vd= — ±ujm$ f exprelïiôn dans laquelle le frgne né- 
gatif indique que Je point auquel correfrond cette valeur de a, eft 
au-deflusde P, origine de a. En quarrant 1 équation v 7 d=— J uJinQ, 
on aura a ftuè 1 , hauteur de ce point au-deffus de r*. C'eft 

ainfi que, par le mouvement de la furface AH , lé F'iuide altère fon 
niveau dans toute k longueur de cette furface, & dans tout l'efpa'ce CD, 

Corollaire. 

C ( $9$ ) Pour déterminer les forces dont les différencielles des 
furfàces fupportent l'effort dans les dénivellations , nous n'aurons 
qu a faire V a négatif pour la furface qui choque le Fluide , & le 
faire pofitif pour celle flùi s'éloigne de lui. On aura donc la force 
qu'éprouve une diflerencielle dans la dénivellation , tant pour" une 

forface que pour 1 autre , = ~yj~~- (û — \ufm§ V a -f- -g* u l JIn 

Lorfoue c'eft leFluide qrii fe meut, cette force eft = 4 * .... , 

(« fi* ^—{àufint» fit H-ii iffinfr). 

S C Ô L I X. 

( $9*-) Ces déiûvelhtions font celles qu'on peut remarquer toug 
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les jours , lorfque des corps fe meuvent dans des Fluides. Dans la 
partie où ils font frappés horifontalcment , on voit une intumefcence, 
ou élévation ; Ôc dans la partie oppofée , on voit , au contraire, un 
creux, ou cavité. Les hauteurs verticales de ces dénivellations font 
telles que nous venons de les déterminer; mais on ne prétend cependant 
pas que la furface qui, fuivant la théorie, devroit correfpondre à la 
cavité , foit entièrement exempte de preflion , ni que toute l'intumef- 
cence qui lui eft égale , demeure complette , ou foit la même dans 
toute la longueur de la furface ; parce que le Fluide s'introduit dans- 
la cavité par les côtés de la furface, & s'écoule de lintumefcence, 
en allant vers les extrémités de la même furface , Ôc cela dans une. 
direction perpendiculaire au mouvement de celje-ci. Ainfi le Fluide 
occupe Ôc défoccupe fucceflîvement une partie de la cavité ôc de- 
l'élévation que nous ayons déterminée. Ces quantités deviennent fea- 
fibles toutes les fois qu'on veut déterminer la valeur précife, ou ab- 
fblue, de la force qui agit fur les furfàces ; parce que l'augmentation, 
ou la diminution de l'effet produit par la dénivellation , corrcfpond 
également à tous les points de la furface qui font fubmergés dans; 
le Fluide ; ôc quoique ce foit une quantité infenfible , prife feule» 
ment en partie, elle eft confidérable dans le tout, ou lorfqu'on ett 
prend la Tomme totale. En effet, la différence qui correfpond feu* 
lement à la partie dénivellée , eft très- petite quand les corps oc- 
cupent une grande profondeur dans le Fluide , ôc que les vîtefTes 
avec lefquelles ils fe meuvent, ne font pas fort grandes ; car, 
comme on le verra dans la fuite , l'action même de tout le creux , 
ou de toute l'élévation , devient négligeable dans ces cas , princ** 
paiement- lorfque les angles 6 ôc x font fort aigus. i 

. .Proposition XIX. 

( e 97 ,} La cavité- CEP , & ^élévation DFP , font égales & fem- 
hîablcs 'r & les courbes CE, DF , qui terminent le Fluide, font, tune 
& P autre , des paraboles du premier genre , dont le paramètre ejf=* 
(f^fin a 1 , & dont Us axes font les verticales CB , DB , éloignées du 
point P de la quantité CP=PD = ufinQ. 

Soit fuppofé CB ou DB 1 abfciiïe , & BT l'ordonnée ; ôc que la 
furface An. pafle , dans un temps déterminé, de CB en AH , ou 
de AH en DB ; tous les points , ou toutes les particules du Fluide, 
comme /, prifes dans la furface de Ta cOurbe, auront parcouru, 
dans le même temps, leurs ordonnées correfpondantes , lefquelles 
feront, parconféquent ( 5 8p.) , proportionnelles aux vîteùes qu 'auront / 
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les particules, ou feront = 8^m a V CB , ou = %fm a V DB. Faifant 
donc CB , ou DB = x 9 & £?/=y, nous aurons 8 fin a y/ x=y 9 
ou 6+Jina-x=y L ; équation de la parabole, dont le parametre= 
^4 fin « l , & dont les axes font CB , DB , éloignes de t de la quan- 
tité CP=2ftno,>/ P£=8>*1/ ^±=, u fint. 

S C O L J E L 

( JP^O Pour plus de facilité , & pour plus de clarté dans le dif» 
cours, nous appellerons déformais Suif au choquante celle qui choque 
le Fluide , ou celle qui en eft choquée , lorfque c'eft le Fiuide qui 
fe meut ; & nous nommerons Surface choquée , celle qui s'éloigne du 
Fluide , ou qui le Eut. 

S c o l i s II. 
(599.) Comme l'expreflion des forces dans une direction quelconque, 
fçavoir ^^^((D^ayfin^ ±\ufm ô) l ,fe réduit à celle des forces 
horifontales , qui eft = nudcda^D-ha^Jina ± lufm 6) 1 , en fubfti- 
tuant feulement de en place de ^^^;& que réciproquement celle-ci 

peut être réduite à la première > il fuffira , pour plus grande faci- 
lité., de trouver , pour le préfent , les forces horifontales , qu'on ré- 
duira enfuite aux autres, en y fubftituant en place de de 9 ou 
en place de c, attendu que la quantité eft confiante : , 
puifqu 'il ne s'agit , pour' le préfent , que des furfaces planes» 

Proposition XX 

{ 6oo.) Trouver la force horifontale qui agit fur une furface plane , 
de la forme (T un parallélogramme rectangle , Çf qui Je meut dans un. 
Fluide immobile 9 avec deux de fes cotés parallèles à rhorifon , dans 
le cas où Von aurpit Ds=o, & que V extrémité fupérieure delà furface 
forûroit du Fluide d'une quantité égale , ou plus grande que ~ u x finfr. 

La force horifontale quiagitfurladiiférencio-différencielle KLM}? 
de cette furfàce , eft ( ^j-7.)=m.dcda(ai ±\ufm%)\ 9 fon intégrale à 
t égard de c , fçavpix, mçJa{ak + j " /"i ô) 1 , eft l'expreflion de la force 
^ui agit fur l'efpace. différenciel FHIG ; & enfin l'intégrale de cette 
quantité par rapportât, c'eft-à-dire, mc(^a t -±-j-alufn^j i au l Jin^) 9 
«fi la force horiibmale qui agit fur toute la furiàce, & il ne manque 
autre chofe à cette expreflioh , que la quantité confiante qui doit 
. compléter l'intégrale, Appeliant donc H cette quantité confiante qui 
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complette l'intégrale , on aura la force horifontale qui agit fur toute 
Ja furfàce, ^nu{^±^ufin\<l+-^au'-fin,fr)-+-H. 

Pour trouver la valeur de if , il tàut confidérer que , n'ayant point 
égard à la dévinellation du Fluide, & fàifant a = o, toute 1 inté- 
grale doit s'évanouir : donc, dans ce cas , H— o. Cela devroit effecti- 
vement arriver pour la furfàce choquante, s'il n'y avoit pas une 
partie de cette furface hors du Fluide ; mais r comme nous luppo- 
fbns ici qu'elle eft en partie hors du Fluide , la dénivellation doit 
néceffairement produire fon effet. Nous devons donc ajouter cette 
quantité pour la furface choquante , & la retrancher , au contraire, 
pour la furface choquée. Il eft donc queftion maintenant de trou- 
ver cette quantité. Pour cela , nous pouvons nous fervir de l'inté- 
grale ci - deffus , en faifant aï négatif pour les deux furfaces ('S 9$ ), 
ce qui la réduit à mc(±a l — ±a\u fui^-r-^ au 1 fin 6) i quantité qui eft— H. 
Subftituant maintenant à la place de a toute la valeur de la dénivel- 
lation que nous avons trouvée =-~u t fînQ L , nous aurons la force qui 

provient de la dénivellation, ou H=mc( j- 4 f"*ï «— " -H * ^ * ■ j 
^" "Ty * ^ P ar c 011 ^^ 6 ^ 1» f° rce totale dont la furfàce en- 
tière éprouve l'adion, e{t=mc(ia l ±±ahifinî+£au l fint l ±^£y 

COROLIAIRE. 

( (foi.) Comme la hauteur de la dénivellation eft = -fr u'-fin ô 1 » 
fi cette quantité eft négligeable à l'égard de a , hauteur totale de la 
furface fubmergée dans le Fluide , on pourra , fans crainte d'er- 
reur , négliger la dénivellation dans l'exprellion de la force , ou né- 
gliger tous les termes de la force , comme , dans lefqueîs a 

ne fe trouve pas. 

Proposition XXI. 

( So2.y Trouver la même force qui agit fur la furface choquante, 
lojfquf çettefurface aura une (notndre hauteur hors du Fluide , que celle 
qu'acqûiert la dénivellation. 

Si le point A, extrémité de la furfàce , tombe entre P fie* F , 
le Fluide paffera par-deffus la furfàce, 6c n'agira fur elle que dans 
la partie effective de la môme furface qui eft hors du Fluide , ôcdontj 
par fuppofition , la hauteur eft moindre que ^u x fin^, hauteur «*• 
taie de la dénivellation. Soitn la hauteor effective de la partie de la 
furfàce qui eft hors du Fluide. En fubftituant cette valeur en place 
de a 9 dans l'exprellion de la force qui prpvient de la dénivellation, • 

ç elt-à-dire , 
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c'eft-à-dire , dans mc(\ a 1 — ^a 1 ufinti - L ~-±au x fin G 1 ) , il en réfultera 

mc(^n x — \n*u finb-\-j l nu x finb l ) t pour lexpreflion de la môme force; 

dans le cas préfent ; par conséquent Ja force totale dont la furface 
entière éprou ve l'aûion , fera = ( ( 

mc({a l ^a ufm^^au x fin^) -+■ me (in x —ïn*u/inti-i-£nu l finQ l ). 

Proposition XXII. 

( do 5.) Trouver , dans le même cas que ci-dejfus , la force qui 
agit fur la furface , lorfque c'efl le Fluide qui fe meut. 

Il faut obferver que , dans ce cas., nous ne pouvons pas exclure 
de la formule la valeur de a. L'expreflion de la force dont la difFéren- 
cio-différencielle éprouve l'action , eft= m.dc.da(a* fin ce ± jufinfy, 
& fon intégrale mci\a x fina x ±:ia*u fin uJinQ-\-—au 1 finG l )expr\mQ celle 
dont toute la furface éprouve l'action , fans y comprendre la force qui 
réfulte de toute la dénivellation. Pour cette dernière force , Tinte- 
grale eft me (~a x fit •* — {a^upn m fin H-Jy au 1 fin 9 X ) , en fubftituant n 
en place de a , pour la furface choquante, on aura la force qui provient 
de la dénivellation = me (±n x fin » x — % -tàufint*.fin ÔH-^rti/ 1 finfr ) , 
& celle dont toute la furface choquante éprouvel'attion , fera en tout 
— mc(ia l fin* l +ja*ufincifin$+-±au l finQ 1 )- 1 - . • 

mc(^fin** — \£ufin*.finU-i } nu>-fin% 1 ), A l'égard de la furface 
choquée , on fubflituera dans l'intégrale, ±u x fin§ x , en place de 
a fin ai 1 * y & la force totale pour cette furface , fera= 

mc(i afin^+^ufin *+&u x fin 6* - 7$?) . 

Corollaire I. 

( 604.) Si l'extrémité fupérieure de la furface coïncide avec la 
fuperficie du Fluide ; c'eft a-dire, fi le point A tombe fur P, alors 
on aura n=no, & la force totale qui agit contre la furface cho- 
quante , fe réduira à me (±a x fine$ x -i-\al u fin o.fin§-*-frau x finfr). 

Corollaire IL 
( tfoy.) Au contraire , fi l'extrémité A de la furfàce eft élevée au- 
defllis du Fluide d'une quantité égale, ou plus grande que t~t~^t 9 



* On trouve cette valeur , en faifant la quantité à* fin •+ j u fin S é*gaîe à zé*ro , comme 00 
a fait celle qui lui correfpond dsta F Art. ^94. Si l'on procède comme d.tns CArt. 603 , oa 
trouve l'expreflion même de l'Auteur pour la force qui agit fur la furface choquée. 

ToMM L Ii 
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on aura n *» ra^r *i& la force totale qui agit contre la furfàce choquan- 

te fe réduira à mc(^V^" l +i4* 

5 C O L 1 E. 

(606.) LWgrtle mci^fii »*+ïiu fin mfin M-fcâ 1 fin 
mc( i«* fin ^-^iu fin «fin ï>+± nu> fin£) , offre un cas allez re- 
marquable , celui dans lequel le point H tombe enP, ou lorfque 
û=o- auquel cas la furface n'eft , comme on voit , aucunement 
fubmergée dans le Fluide. Car l'intégrale fe réduit alors à . . . . 
mc(-n>fmS-ï}u fmcfin ^nu^fin G 1 ) , qui eft la valeur de la force 
qui agit fur la partie élevée Pi*' ; mais, comme le Fluide na au- 
cune prife fur la furfàce, il n'agit nullement fur elle, 6c par con- 
féquent elle ne peut l'élever : donc, en ce cas, la quantité reliante 
doit aufli s'évanouir , quoique la formule ne l'indique pas**. 

Proposition XXIII. 

( 601.) Trouver la force hor'ifontalc qui agit fur la furface choquée, 
ou fur la furface qui fuît le Fluide, dans le cas ou fin extrémité fu- 
périéure A tombe entre P & E , ou que D a quelque valeur moindre 
Pï? - u * f' n 8t 

que Y** — ro»' ' . .«fcHW pr_ 

Comrae le Fluide ne parvient que jufqu à £ , en taiîant VL— 

V+a , 6c fubftituant dans l'intégrale en place de D-ha , elle 
doit fe réduire à zéro. L'intégrale de la différencielle UtAru y 89 
eft mc(Da fmm^a} fin^ — ^D+aj^fin •.fini+ù au* fin S 1 ) -h H. 
Subftituant donc , dans cette formule à la place de D-t-a , ou 
tlllll — J) à la place de a, elle fe réduit à .... 

JJ^m4P>.--<-AP U ^9'- ÉgfiSQ. fclWgnle complet» 

* Cette valeur de n eft celle de a qu'on tire de l'équation al fin *± j « /M = o. 

Ht* Cette fineuhrité ne doit nullement faire founçonner l'exaâitude de la formule ; elle vient 
de la manière doS l'Auteur procède pou; calculer la /orce dont . eft ^O^Enc&t, ,1 aïeule 
gbord «a force , fans avoir ^ 
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fera=/7ic(^ {D+aYfin « l — \ u(D+a)*Jin u fmU-^D^a)fm^-0^y 

Corollaire I. 
( 608.) Si Ton avoit D— o , ou fi l'extrémité fupérieure A de la fur- 
face tomboit en P, ou plus haut que P, la force , ou l'intégrale complet- 

te fe réduif oh 2 mc{^fin » l — - à*u fnv.fin M- nau % fin S 1 — g^^)- 

Corollaire. II. 
(60p.) Si , au contraire , l'extrémité fupérieure A de la furface 
tomboit en E , on auroit F>===-^^~ et qui donne d = o pour com- 
pléter l'intégrale , 6c l'intégrale complette devient = 

m (Da fmct l -*-î a*fin<» l —iu({D+a$—Dï)fm»Jm fi-Hsjfltf* finï 1 ). 

S C O £ I E, 

( 610.) Si le point H f ou l'extrémité inférieure de la furface, 
tombe en E , l'intégrale , ou la force qui agit contre la furface 
choquée , doit s'évanouir , & en effet elle s évanouit *. Mais ce 
n'eft pas la même chofe , fi le point H tombe entre E & P , ou en 
P; dans ce cas , .D =0 , a = o , ôcla force , ou l'intégrale 

complette, fe réduit à — ^|^i> tandis qu'elle devroit également 

l'évanouir , puifque le Fluide n'atteint pas la furfâce pour la cho- 

2uer , lorfque fa partie fubmergée eft moindre que la quantité PE. 
le réfultat vient de ce qu'après avoir affigné la force qui agit fur 
toute la furface, en négligeant la dénivellation, on en a fouflrait la 
force avec laquelle le Fluide cefle d'agir dans la cavité CEP. En effet , 
on voit que cela doit être ainfi , quand le point H tombe plus bas que 
le point E , ou quand il tombe fur le point E même ; mais lorfqu'il 
tombe plus haut , ce n'eft plus la même chofe , attendu que la quantité 




que 

le point //tombe en £,ou qu'il tombe plus haut : l'expreflion qu'on a 
donnée dans la Propofition,fert feulement pour le cas ou ce point tombe 

^en E, ou au-deffous, c'eft-à-dire , lorfqu'on a (.D-H>)*=ou> 

Proposition XXIV. 
( 5 11.) Trouver la force horifontale qui agit fur les mfmes furfaces, 
lorfque D a quelque valeur , ou que l extrémité fupérieure A eft fubmer- 
gée dans l e Fluide. 

* On peut aifément s'en allurcr , en fai£u>t Uso,&« ~£lrrT » 
«otnplettc. , Art. 607. °4J m 9 
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Dans cette fuppofition , l'intégrale doit fe rédujre à zéro , lorfque 
û = o, puifque le Fluide ne peut agir que jufqu'à l'extrémité fupé- 
Tieure de la fur face à laquelle a — o. Or , la force dont la diffé- 
rencio-différencielle éprouve l'action, eft ( j8<?.)= 

m dcJa((D-ha)* fut tt±±ufmQy , & fon intégrale 

me (Da fin a'-^L^fin a*± \u (D-*-a )• fin m.fin Q^au l fm 9 1 ) -+- H , 

exprime celle qui agit fur toute la furface , H marquant la quantité 
confiante qui doit compléter l'intégrale. Faifant maintenant <x=o , 



elle deviendra — -±^uL •fin afin Ô H= o ; ce qui donne 

H=l^\uL* fin m.finb ; & par conféquent l'expreffion complette 
de la force qui agit fur toute la furface , = 

mc(Dafinm l +±2 x fina l ±±u({D-ha?--Ll) fin m.fin ^ùau x fin^y 

Corollaire. 

( 61 2.) Si D — o, c'eft-à-dire , fi l'extrémité fupérieure de la 
furface tombe en P , la force dont la furface choquante éprouvera l'ac- 
tion, deviendra = mc(ia x fina l -+-jua*fin afin $-i~zzau t Jin^ comme 
on l'a déjà trouvée , Art, 604. 

Proposition XXV. 



(613.) Réduire les exprejfions dis forces horifontales trouvées ci- 
àeffus , à exprimer celles qui agiJJ'ent fur une furf ace plane , Juivant 
une direction quelconque. 

On a déjà dit ( jpp.) qu'il ne fàlloit , pour cela , que fubftituer 

h -f£ à la place de c; cette fubftitution faite, on aura les expreffions 

Suivantes. La force qui agit furies furfàces choquante, ou choquée,dans 
le cas où elles font entièrement fubmergées dans le Fluide, fera {6 1 1 .v= 

~j£^(Da fin «^{^/««^dti^^W—^/^N-^oz/^ 1 ). 

La force qui agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité 
fupérieure eft élevée au-deffus de la fuperfîcie du Fluide, d'une quan- 
tité moindre que ^ar^fiiP , fera ( 603.)= 

, (la 1 - fit é^^iJuJinmfit fl-H^ a^/n . . 

(infina l ~+n*ufinafinQ-+- £ u x fin 6 l ) ; ou fi n eft égal, ou 
plus grand que xï& fmP , la force deviendra < 6 00 & <foj.) 
^j—^i^fin » l -H£a * u fin afin 8 ^hau^fm^ 
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La force qui agit contre la furfâce choquée, lorfque fon extrémité 
ïupérieure eft au-deflbus de la fuperficie du Fluide , D étant en môme 

temps plus petit que 6 j ffi > fera ( $07.) = 

Enfin la force qui agit fur l'une ou l'autre des deux furfàces cho- 
quante ou choquée, ayant D=o , ôc négligeant la dénivellation, fera 

( 5o 4 éf 60S.) = *$rQ* x fi* » l ± k£ufm».jm ftH-A«*j&i0 & ), 

Proposition XXVI, 

( 514.) Réduire Us txprcjjions précédentes à des fonctions de e & 
de de 

Ayant , parla conftruftion & par la fuppofition, tof n:fim :;de:da 
( j8i.) , on aura da^—^ , & a s=-^» b , parce que, dans ce cas^ 

eft une quantité confiante. Subftituant cette valeur de a dans 
les équations précédentes , on aura . • 

pour la force qui agit fur les furfàces choquante ou choquée , lors- 
qu'elles font entièrement fubmergées dans le Fluide , Ôc à Une pro- 
fondeur plus grande que . 

t r 1 mb fin tft x fin m*.fin% ufin «.fil %,coft, tjlnn I , fll \ 

La foi^ule^^-^ H -Sj- .-M ) 

i n t jin -', n i « 8-h£ /2z/y?/2Ô l ),exprimera la force . . 
î qui agit fur la furfaçe choquante , lorfque fon extrémité fupérieure 
eft élevée aU-delfus de la fuperficie du Fluide de la quantité 

La formule ^(Defin^+Ï^- W^fc •*) 
^"^^rC "ï ^A***^^^^^*^ - ^J^5^)' ^pnmera h force. i 
qui agit -fur la fûrface choquée ,-lorfqu on a D< 

Enfin la formule -^H , aa> /, ± -"Sjfc . — (-£f7 / w ô l ) 

exprimera la force qui agit fur l'une ou l'autre des deux furfàces, 
ayant D = o , & négligeant la dénivellation. 

Proposition XXVII. 
( 6\ f.) Réduire les expreffions précédentes au cas ou la furface plant 
tfi horifontale* 
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Dans ce cas , fin w = o , & cof « = i ; mais avant de fubftituer 
ces valeurs dans les formules , il eft ndceflaire de développer la quan- 

**(D+$:y , en la r(S duifantàlaférieDW-^Vgg-&c. 

& de fubftituer aulTi cette valeur. 

Par ces fubftitutions , la première formule fe réduit à . 

mbefin x{Dfin^±\ Di u fin afin Q+^u l fin e 0= 
mbc.fi?x(D± fin a±±ufîntiy. La féconde formule n'a pas lieu, parce 
que , dans ce» cas , il ne peut y avoir une partie de la furface hors 
du Fluide ; elle doit être toute entière au dedans du Fluide , ou 
toute entière au dehors. La même chofe arrive à la troifieme , & 
par la même raifon. La quatrième fe réduit à la première , qui , par 
cônféquent , eft l'unique. 

Proposition XXVIII. 

( 616.) Trouver la foret verticale qui agit fur la même furface plane , 
tVaprès les conditions fuppofees ci-dejus. 

Ce problême fe réfout par le problême général donné, Art6i$ 9 
en fubftituant feulement cof » à la place definx, parce que, dans 
ce cas , fin x = cof* ( ^73 & j8o.) ; on aura donc 

^£p(Da finS+ia 9 fin S^fin m fin G((2>+-a)'— £>')-+- ^frn 5-)> 

pour l'expreffion de la force qui agit fur les furfaces choquante 
ou choquée , lorfqu'ellei font entièrement fubmergées dans le Fluide. 

La formule '^{D afin fia 0 +\ufmufinKD+aï+l<au' fin* ) + 

^0r(» n Y m a* —± un -fi n ofinti+^nu' pnP), exprimera la force qui 
agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupérieure eft 
eft élevée au-deflus de la fuperficie du Fluide, dune quantité ^-r- 
La fonHule^VD^-'-h^^* 4 -- iufmmfm^D^a)^au'fin^ •+■ 
^'(iD>>^4- - ZV>0>-4^), exprimera la foreequi 
agit fur la furfâce choquée , lorfque ^<g^£» 

Enfin '^\\aYm^±laKfinc > fm^;-a^fin 6*) eft la formule 

qui exprime la force qui agit fur l'une quelconque des deux furfaces 1 
ayant D=o 9 & négligeant la dénivellation. 

Proposition XXIX. 
( Trouver Us mêmes exprcjfions en fondions de e. 
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Qu'on fubftitue ( (J14.) la valeur de a = - J ~ , & l'on aura 



COJ» 

pour l'exprefllon de la force qui agit fur les furfaces choquante ou 
choquée , lorfquelles font entièrement fubmergées dans le Fluide , 
fcc à une profondeur plus grande que J*^^ • 

' "JST* X h n *f ln ** — vfei (*-fin$-hr;nu l fui B*) fera lexpreflion de la 
force qui agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupé- 
rieure eft plus haute que la fuperficie du Fluide , de la quantité 

U formule mb^fin .^ ffi '. . 'Jzg^D+^fr^Jm*)* 
^(iDJk.^D*/mt-gfi£.) exprimera la force qui agit 
fur la furface choquée , lorfqu'on a D< "££5" ' 

Enfin la formule mi('-^^ ± d^lj^^i^^ 9 >) 

exprimera la force qui agit fur Tune quelconque des deux furfaces^ 
ayant Z>=o, & négligeant la dénivellation. 

Corollaire I. 

( 6*1 8.) Si la furface étoit horifontale, l'exprelTion de la force 
verticale dont elle éprouvèrent l'action , feroit (61$.)= 

mbc. cof* (L»"»" Jina±:\u fin G)' ; mais , dans ce cas , cof n = 1 , la force 

verticale fera donc = mbc ( D* fin a ± \u fin fi) 1 

Corollaire II. 

( 619.) Si, outre ces conditions , c'eft la furfàce, ôc non Je 
Fluide , qui fe meut verticalement , on aura fin a== 1 , 6c 
yï/z Ô = 1 , 6c la force verticale qu'elle éprouvera, fe réduira alors à 
mbc{ V D±ju)\ De plus , fi la vîtefle u eft égale à celle qu'ac- 
querroit le Fluide en tombant de la hauteur D , on auroit ( $2 & f 64,) 
lf sa 8 VD, ou \a = >J D , ce qui réduit la force qui agit fur la 
furfàce, à mbc (VD+VD) 1 ; c'eft-à-dire que la force qui agira fur 
la furfàce choquante , fera , en ce cas , — 4 mbcD , ou c^ ale au 
poids de quatre colonnes de Fluide , dont la bafe = bc , 6c dont la 
hauteur «= D , qui eft celle du Fluide au-delîus de la furfàce cho- 



» 
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quante. La force qui agiroit fur la frrface choquée , feroit , dans 
le même cas = o; ce qui paroîtra fenfible, en confidérant que le 
Fluide ne peut choquer la furfàce , fa vîteffe étant , dans ce cas , 
égale à la Tienne. 

Corollaire III. 

( 620.) Si c'étoit le Fluide qui fe mût verticalement , la furfàce 
demeurant en repos , 6c ayant , comme auparavant, fin >»=o; on au- 
roit fin§—\) àcjîn et =0 : par conféquent la force verticale qui agira 
fur la furface , (e réduira à ^mbcu*. Si, de plus, la vîteflfe u étoit 
celle qu'acquerroit le Fluide , en tombant de la hauteur D , on 
auroit , comme ci-deffus , \ u — >J D , ou -^u x =D , ce qui réduit 
la force à m£cD ; c'eftà-dire qu'elle eft égale au poids d'une fimple 
colonne de Fluide , dont la bafe eft=£>£ , & dont la hauteur=D. 
On voit donc que , fi le Fluide tomboit verticalement , par Fa&ion 
de fa propre gravité , d une hauteur quelconque D , 6c choquoit une 
furface horifontale bt , la force dont cette furface éprouveroit l'ac- 
tion , feroit égale au poids de la colonne de Fluide qui feroit au- 
deflus de la furfàce ; c'eft-à-dire , au poids d'une colonne du même 
Fluide dont la bafe feroit la furface choquée , 6c la hauteur celle 
de la chute du Fluide. 

Corollaire IV. 

Lexpreflion de la force différencio-différencielle 

m.db.dt({D-t-a)* fin « ± ju/in 8)* , nous fait connoître que, fi la quan- 
tité D-+-a étoit confiante; c'eft-à-dire, fi la furface plane étoit tou- 
jours horifontale , fa force verticale totale , ou intégrale , feroit = 

mbc((D-ha)yin* -±-\ufin fl)\ 

S c o l 1 e L 

( 62 a.) On voit clairement ici combien il eft différent que ce foit 
la furface qui fe meuve , ou que ce foit le Fluide : dans le premier 
cas , la force qui agit fur la furfàce, eft $mbcD , & dans le fécond, 
elle eft feulement mbcD ; c'eft - à- dire que la première eft quatre 
fois plus grande que la féconde. Cependant je ne connois aucun 
Auteur qui n'ait fuppofé ces deux cas comme étant abfolument les 
mêmes; ou qui n'ait fuppofé que, dans l'un 6c l'autre cas, la force 
qui agit fur là furfàce , eft toujours la même. 

S C O L I E IL 
(623.) Newton , dans les Corollaires 7 , 8 , p 6c 10 de la Propofaîon 

XXXFX 
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XXXVI, Section VII du Livre II de fa Philo fophie naturelle, 
dit qu'une petite furface hôrifontale, comme e€lle que nous fuppo- F,6 « <0 * 
fons , dbdt , ou bt , expofée à l'action d'un Fluide qui tombe libre- 
ment par l'action de fa gravité , ne fupporte feulement que le poids 
de la moitié de la cotonne de Fhtkle , dont la bafe eu bt , 6c la 
hauteur D\ ce qui n'eft que la moitié de ce que nous avons trouvé. 
Il fuppofe , pour cela , que fi ÀCDBA eft un vafe conflamment plein 
d'un Fluide , & qui ait l'ouverture EF à fon fond , le Fluide n'aura 
de mouvement que dans l'efpace AMEFNB , qu'il appelle Cataracte j 
terminé par les deux furfàces courbes AME , BNF , le Fluide de- 
meurant (ans mouvement , ou comme un corps dur , dans les ef- 

faces CAR & DBF. Il fuppofe enfuite qu'on mette au milieu de» 
ouverture EF la furface PQ , & il dit que le Fluide qui eft au-* 
deffus d'elle , ôc eft contenu dans l'efpace PHQ , reftera pareillement 
fans mouvement , à caufe qu'il fe forme deux autres furfaces con- 
vexes HQ , HP, & que le Fluide fe divife comme en deux ca- 
taractes. H dit, de plus , que le poids que foutiendra la furface PQ , 
fera feulement celui du Fluide contenu dans l'efpace PHQ , parce 
qu'il fuppofe que tout le Fluide contenu dans les efpaces AMEPîi 
& HQFNB fe meut avec toure liberté , & fans açir fur les fnrfaces 
HP , HQ. Nous iaiffons au Lecteur à confidérer s il eft poffible que 
le Fluide tombe avec une vîteffe connue fur la furface HP , fans 
agir fur elle , & fans lui faire fupporter d'effort. Ceci feroit contre 
tous les principes reçus , & même contre ceux établis par ce gavant 
Auteur. Selon notre théorie, la force verticale qui agit fur une diffé- 
rencio-différencielle de la furface même HP , eft= 

m*àb.dc((D-^n)*fin ot-t-jujin fi)* , ou à caufe que fin a— o , & que 
|lfdssfe?', elle eft — m.db.de.dJih&'-.'D'oh l'on voit que, daris le ca9 
où l'on admettroit tout 6e. que fuppofe notre Auteur, non -feulement 1 
la furface PQ foutient le poids du Fluide PHQ, mais encore la 
la force m.fdb.de.a fui§ 1 , dans laquelle expreffion 8 défigne l'angle que 
forme la verticale avec la courbe HP , 6c a la hauteur du Fluide au- 
défTu8 de l'orifice : de forte qu'en fuppofant 9 confiant , ce poids eft 
celui d'une colonne de Fluide, dont la bafe eft PQ, & la hau- 
teur celle du Fluide,, multipliée par Juz ÔS 
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CHAPITRE IV. 

De la force avec laquelle les Fluides agijfent contre des 
fur faces quelconques , dans le cas du mouvement. 

Proposition XXX. 

( 6*4.) J?" * ROU ver la force horifontalc qui agit fur une furface 
quelconque qui fe meut dans un Fluide, 

Ayant divifé la furface , par des plans horifontaux 6c verticaux , 
en petites furfaces quadrilatères fenfiblement planes : fi l'on cher- 
che la force pofitive, ou négative , qui agit fur chacune de ces pe- 
tites furfaces, en en prenant la fomme , on aura la force totale. 
Cela pofé , foit D la hauteur verticale comprife depuis la fuperficie 
du Fluide jufqu'à l'extrémité fupérieure d'un des petits quadrilatères 
dont a exprime la hauteur j d'après cela , on aura ( <foo.) 

mc</tf( ( » ±\ufit^) x pour l'exprefllon de la force horifontale 
qui agit fur une différencielle de ce môme petit quadrilatère; ôc l'inté- 
grale me (Da+?a*±± u((D-+-a)'—D*)JinQ-hùau l Jtn$ i ) , fera la 
force dont le quadrilatère entier éprouvera l'action , a marquant toute 
fa hauteur verticale. Subftituant maintenant D — ±a pour D , afin que 
D marque la hauteur verticale de la fuperficie du Fluide au-delTus du 
centre du petit quadrilatère , l'exprelïion de toute la force horifon- 
tale qui agit fur cette petite furface fera = 

mc(Da±$u((D-+-i a y— (D^a^fm^^au^fîn^ 1 ) : & celle qui 
agit fur la furfàce entière , qui eft la fomme de toutes ces petites 
furfaces , fera exprimée par , , , . 

mjc (Da±±u ((D-f-^)'— (D—±a )•) fmH^a^fin^y 

Corollaire I. 

( 62$.) Dans l'une 6c l'autre dénivellation du Fluide, la force fera 

( M* ) nifc(Da-iu((D+±a) l ^D^aiï fin M^tfjM 1 )- 

C O R O L L A I R E I I. 

( tfatf.) Réduifant en férié la quantité {D+{a);—(D—U) 7 , on a 
iL*a(i— t^t— £648 £4 — ^ c, ) : donc,enfubftituant, on aura la force 

horifontale qui agit fur un des petits quadrilatères = . 

mc(Da± ^aufin 8(1— '—^fr— fin fi*)- „ 
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Corollaire III. 

( ^27.) Si D étoit très-grand par rapport à a, ou fi l'on pouvoit 
traiter a comme une diffdrencielle par rapport à D, on pourroit 
négliger tous les termes de la férié , excepté le premier , ce qui ré- 
duirait la force qui agit fur un des petics quadrilatères quelconque , 

ou choquant , ou choqué, à *,,..»« 

mc(Da±±D 1 >au fui^l A au'fin^)=mca{D^±\ufin 6% 

COROLLA IRElV. 

(528.) Le cas dans lequel le rapport^- peut être le plus grand , eft 
lorfqu'il s'agit des petits quadrilatères contigus à la fuperficie du 
Fluide. Comme D exprime la hauteur verticale de la fuperficie 
du Fluide au - defTus du centre du petit quadrilatère, on aura, 
en ce cas , D — ~a. Subftituant cette valeur dans la férié, elle fe ré- 
duit à 1 — ~ — ^ — &c. ; d'où l'on voit que , môme dans ce cas ex- 
trême , tous les termes de la férié font prefque négligeables , excepté 
le premier. 

Corollaire V. 
(62p.) Comme dans ce cas extrême,où Z>=^û,la quantité (D-h±afi 
— ( D — 1 a). = û« , la force qui agit fur le petit quadrilatère eft 
me { i a x ± l a*u fin Q+±3u l fm ô 1 ). 

Corollaire VI. 
( 6 3 o.) La férié \D^a(i - -, fe réduira donc 

aufli, dans ce cas, à£aV£â(i — ^ — ~g — &c.)=û» * ce qui donne 

( 1 — — ~y — \/î=*V;i d'où l'on voit encore combien 

il s'en faut peu que la férié ne fe réduife à fon premier terme , môme 
dans ce cas extrême où les petits quadrilatères font contigus à la fu- 
perficie du Fluide. 

Corollaire VII. 

($31.) H fuit de tout ce qu'on vient de dire , que a étant une di.Të- 
rencielle par rapport à D ,h férié fe réduit toujours au premierterme, 
même dans les petits quadrilatères contigus à la fuperficie du Fluide, 

Proposition XXXI* 

( tfji.) Trouver la force horlfontale qui agit fur la furface d'un corps 
formé par la révolution tPune ligne, dioitt ou courbe, autour d'un a*e 
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fLANc. m. horifontaî , en fuppojant que ce corps Je meuve dans un Fluide, Juivant 
la direction de ce même axe, & parallèlement à Fhori/bn, 

Ww.*i. Soit ACG une courbe qui , en tournant autour de Taxe horifon- 
taî AM , forme le corps ADSM , & fuppofons que ce corps fe 
meuve dans la direction de l'axe AM , cet axe confervant toujours 
fon parallélifme avec fhorifon. Soit mené les deux plans horifon- 
tztuxSTOPy, XYQNZ y infiniment voifins, & les deux verticaux 
BGOQW , MCPN ', qui formeront fur la furfâce du corps le qua- 
drilatère diffdrencio-dirTérenciel QOPN , auquel on élèvera la per- 
pendiculaire QE , & on tirera la ligne QB, qui fera* égale à l'or- 
donnée BG = y. Soit mené de même la verticale Ql, & l'horifon- 
tale QF parallèle à l'axe : cette ligne formera , avec le quadrilatère 
QOPN , un angle égal au complément de FQR , QR étant le pro- 
longement de EQ : mais BEQ eft égal à FQR ; donc l'angle que 
forme la direction QFdu mouvement avec le quadrilatère différencio- 
différenciel QOPN , eft égal au complément de BEQ, ou égal à 
l'angle EQB , dont le finus fe mefure par la raifon de la fous- 
perpendiculaire BE à la perpendiculaire EQ, Ce finus fera donc 

fin 8 = • Mais , dans quelque courbe que ce foit , la fous-per- 

fendiculaire eft à la perpendiculaire , comme la différencielle de 
ordonnée eft à la diftérencielle de la courbe * ; faifant donc 
AB = x , BG = BQ—y , Bl=c, & IQ=a , on aura . . . .t 

fm§= i/jyqrjj; > & BQ—y=\/ c^-t-a*- ; ce qui donne , en fuppo- 
ûnt a confiant , de— * Ces valeurs étant mifes dansl'expreffion 

de la force horifontale m.dc*da (\/ lJ-+-<a-±juJinQy , on aura pour 
lexpreffion de la force horifontale , & fuivant la direction de l'axe, qui 
agit fur un quadrilatère différencio-différenciel QOPN, de quelque fur- 
face , plane ou courbe , que ce foit , la quantité L>-ha d= gpr====ç= ) ' * 
En intégrant cette expreflion à l'égard de y 9 on aura la force qui 
agit fur une zone , comme VOQZ = mda ( D^a)C ^=== de . . 

\muda VTï+a fj— T-^i mu x àa f Z ï*^** = . Enfin. 

en réintégrant par rapport à a , on aura la force qui agit fur une 

n AMc A * On voit cela facilement par les triangles ferablable» CU , rlii car ils donnent CL :U : ; ri : lu 
Fie ». Donc = ^fî=> f in *' 
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furface comme AGQZA= m fda(D+a)fç=j t ± ......... flAK, nL 

Corollaire. 

( <în-) Si l'on fuppofe x = o , on réduit la furface à un plan 
circulaire , qui fe meut horizontalement & perpendiculairement à 
fa- furface ? la force qui agit fuj cette furfàce fera donc ...... 

ou , en fubftituant r en plaça dey , & en place du rayon par la 
rotation duquel le pla n circ ulaire eft engen dré, cette force fe ré- 
duira enfin à mjda ( yU^ha±^uy\/ r-^a'-^H. 

Proposition XX XII. 

( 6"? 4 ) Trouver la force horifontale qui agit Jur la furface d'un cy- 
lindre qui flotte fur un Fluide, & qui fe meut horifontalement , fuivant 
une direction perpendiculaire à jon axe. 

Soit le cylindre BCQDE , H fon axe , BE un diamètre horifon- 
tal , GI la fuperficie du Fluide , & CAL une verticale. La réfif- 
tance qu'éprouve la dirTérençieilc horifontale en C , eft ( 527.) 

= mca(Dl±±ufinb) 1 formule dans laquelle nous devons fubftituer 
da pour a , & a à la place de D — CA ; & co mme fi n 6= le fi n us 

de l'angle LCH , en fàifant AL=f, on aura /w fi = S^EpS 
il exprimant le rayon du cylindre. Cette fubftitution faite , la force 
qui agit fur la difFérencielle devient = mcda(a M-^SSpBE) 1 > 

celle qui agit fur toute la furface GCQ= mcpa(^± »^*^±/* y. 

Proposition XXXIII. 

. 

( 6j j.) Trouver la force verticale qui agit Jur une furface quelconque 
qui fe meut dans un Fluide immobile. 

Soit divifé la furface du corps qui eft dans le Fluide , en de petits 
quadrilatères fenfiblement plans , par des lignes horîfontales & ver- 
ticales. Cherchant enfuite la force verticale, pofitive ou négative, qui 
agit fur chacun de ces petits quadrilatères, en prenant la fomme de ces 
forces , on aura la force totale. Ce procédé a déjà été expliqué ( 624.), 
pour trouver la force horifontale. On fe rappellera que Texprdfion 
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Nwcin. delà force horifomale fe réduit à celle d'une autre force , fuivant une 
direction quelconque, en fubftituant feulement ( jpp.) en place 
de c ; mais , comme , dans le cas prcTent , le mouvement fe fait 
verticalement * , on a ( 61 6.) fin x = cof* ; c'cft donc k -£~ que nous 
devons fubftituer dans la formule de VArL 624 , en place de c, pour 
avoir l'exprelTion de la force verticale qui agit fur une furface quel- 
conque , ôc cette expreflion fera ' ." 

Corollaire. 

(636.) On aura de la même manière la force verticale ( 626.) 
qui agit fur un quadrilatère infiniment petit , choquant ou choqué , =z 

mais, comme (614.)^ = *, ou a = ^en fubftituant cette va- 
leur, la môme force verticale fera aufli = 

mbc(D ±ïD?ufirMi &c - î -i/ x Cm » 

ou enfin en négligeant tous les termes de cette férié , excepté le pre- 
mier, à caufe qu'ils font fort petits, elle fera encore = . .... 
rnbe(D*+±uftn fi)V 

Proposition XXXIV. 

(£37.) Trouver la force verticale qui agit fur la furface d'un cy- 
lindre qui flotte fur un Fluide, & qùfc m *M horifontalctnent dans une 
diredion perpendiculaire à fon axe* 

La force horifontale qui agit fur une différencielle honfontale du 

cylindre en C, a été trouvée (534,) =^ da( a*± u fc^Ej>jg£ )\ 

R exprimant le rayon du cylindre , a étant —CA y diftance ver. 
ticale de la différencielle à la fuperficie du Fluide, & AL étante/; 

Donc laforce verticale fera ( 63 j.) = ^f^X à*± a4?3ïZS\\ 
Subftituant dans cette formule la valeur de|~= i/W^~Tf? 



* Cette erpre'Jîon nous paroîr inexafte ; H faut dire : »i mais comme dans !e c« preïent il s Vit 
•»defaréf»ftancë verticale, &c Cdr sûrement ce que l'Auteur entend; car, fi leawuveiBeM 
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la force verticale qui agit fur la furface GCQ , fera = . . * . . . 
mb rj&È& ï* ± , & la force totale qui agit fur 

J y K l — oK / _________ 



CHAPITRE V. 

Des répjlances horijontâles qu'éprouvent les Corps , lorf 
• qu'ils fe meuvent dans les Fluides : ou , au contraire, 

lorf que ce Jont les tluitfes qui Jè meuvent , 6 choquent 

les corps. 

Proposi ti on XXXV. 

(<*38.)J[ RourhR la réfljlance hortfontaîe qu éprouve un corps mû 
dans un Fluide. . .\ _ ô a j J 

Les réfiftances qu'éprouvent les corps mus dans les Fluides, ne 
font autre chofe que la réfultante des forces qui agiffent fur leurs 
furfaces fuivant une direction déterminée} ou celle qui réfuite de 
la fomme de toutes les forces , fuivant cette même dire&ion , en 
prenant pofitivement celles qui font pofitives , ôc négativement celles 
qui font négatives. Qu'on détermine donc , par les règles établies 
dans le Chapitre précédent , les forces horjfontaJes qui agiiTenc fur 
les furfaces quf terminent le corps, & qu'on en prenne la fomme, 
on aura la valeur, de la réfiftance. 

P r o p o s i t i o n X X X V I. 

( ^5P«) Trouver la réjîjlance horijontale qu* éprouve un paraïïclîpi* 
pede rectangle qui flotte fur un Fluide , ayant deux de fes cotés parallèles 
à Vhorifon , le garaUéUpiptde Je mouvant, frnon te Fluide, Juivant 

une direction parallèle à fes deux autres cotés, .y dans U cas où F on 

. u l fin * l 

aurait a ^> . ou = -, — r — • 
a ^ > w 64 fin •* 

La force qui agit fur la furface choquante, çft ( 602.) = . . . . 

mcCia^l^ufinU-^fn^^mc'yi^in^ u Jïnt -h^nu-Jin fi 1 ). 
Celle qui agit fur la furface choquée , à eaufe qut/n e» = 1 , eft ( 60p.) 

«mc(ja l — ' z a'*uJinb+-£ auX fa^ — ' lî^* )' Q liant à la force qui 
agit fur les deux furfaces latétales , elle eft zéro, parce qu'étant 
parallèles à la di reçu on du mouvement , on a c = o. La force uJ 
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agis (uf la bafô on furfàce inférieure , eft aullî zéro , à caufe qu'on 
a pour cette furface dx\ = o. Il n'y a donc pas d'autres forces , fuivant 
la direction donc il s'agit , que celles qu'éprouvent les deux furfàces 
choquante &- choquée. Cet ce dernière ett négative, parce qu'elle 
rgit dans une direction contraire à la première ; par conféquent la 
aéfiftance horifontale qu'éprouvera le paraliélipede fera = . , , -. ,-, 

Corollaire I. ■ 

( 640.) Si le parallélipipede, flottant , comme on le fuppofe, 
avoit une hauteur fuffifante hors du Fluide , de manière que le Fluide 
ne pût pàiïùr par-deflus; ou fi fa hSuteuréroic égale, ou plus grande 

que f n feroit alors» ■ ^ " & la réfiftance fe réduiroit à 

mc^ufnt-i- -J^ ) =1 mçu.fm 6( a--*- . 

Corollaire II. 

(641.) Si , au contraire, le parallélipipede n'avoic aucune hauceu r 
au-deiïus du Fluide , de façon que fa furface fupérieure fût de niveau 
avec celle du Fluide , alors n — o y 6c la réfiftance fe réduiroic à 

Corollaire III. 

( 642.) En négligeant la dénivellation du Fluide, on doit négliger 
tous les termes ou a ne fe trouve pas ( 601.) : donc la réfiftance 
qu'éprouve le parallélipipede , en négligeant la dénivellation du 

Fluide, fera = ^ mca T u JinQ. 

Corollaire IV. 

(545.) Pour pouvoir négliger la dénivellation du Fluide, il fuffit 
feulement que- la profondeur <r, à laquelle la furfàce inférieure du 
parallélipipede eft fubmerpée dans le Fluide , foie très-grande à l'égard 
dtyiffw^. Le parallélipipede étant donc très - grand , ou la 
profondeur à laquelle il s'enfonce dans le Fluide, étant très grande 
a l'égard de la viteffe u fin 3 , on pourra négliger la dénivellation ; & 
la fonction qui exprimera la réfiftance fe réduira à une feule quantité , 
qui fera comme les fimples viteffes tu 

S C O L I E, 

(t>$$.) Nous avons établi dans cette théorie, que la force avec la- 
quelle 
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quelle le Fluide agit contre unedifTérenc ; o-difl"érencielle de fuperfîcie, 
eft proportionnelle à( 8 ^ û±.ufia le principe qui nous y a conduit 
eft que nous avons trouvé la viteife avec laquelle Je Fluide jailliroit , par 
la même différend o-différencielle , s'il avoit un libre pafîage ,=8 V a±ufu\K 
Quelque folide que paroiife ce fondement , on pourroit cependant ob- 
ferver qu'il feroit peut-être également folide defuppofer le poids que 
doit foutenir la ditférencio-dirlérencielle , le même que celui de la 
colonne agiffante du Fluide qui eft au-deflus d'elle , laquelle a pour 
hauteur a ± £ J l Jin ô 1 , le dernier terme i;u l fin 9 l exprimant la hau- 
teur de l'intumefcence , ou la profondeur de la cavité. Si l'on fait 
cette fuppofition , le poids que fupportera la différencielle de la (ùr- 

face choquante , ou cnoquée , du parallélipipede fera = 

mcJa(adz t \u l fin ô^quantité dont l'intégrale eftmc(f2 l :fc :\<H/ l jw9M-fl), 
ou me ({fl*± izau x finfr -+- ^^~) » car H devient — > en fài- 

fant a — ^ u 1 fin 6 l ( 600.). Ainfi cette intégrale exprimeroit le 
poids que fupporte l'une quelconque des deux furfaces , choquante ou 
choquée, du parallélipipede , 6c par conféquent la réfiftaneequi ré- 
fuite des deux feroit =r;ncau x fin^\ quantité qui , comme on le verra 
ci- après, Ckap. VU > doit fe réduire à la moitié hmcau x fm 0 l , lorf- 
que le parallélipipede fe réduit à un plan. Cette détermination eft 
tellement conforme à l'opinion généralement reçue , 6c , ce qui 
eft plus, aux expériences rapportées par M. Mariotte , dans le 
troijieme Difcours de la féconde Partie de fon Traité du mouvement 
des Eaux, qu'elle auroit très-bien pu être d'un poids égal pour nous, ou 

Î>eut-être même fuffiroit-elle pour nous faire abandonner notre théorie , 
i la quantité d'expériences qui la juftifient , non feulement de 
l'efpece de celles qu'a faites M. Mariotie , mais encore toutes celles 
que nous avons pu employer à cette vérification , comme on le verra 
par la fuite de ce Traité , ne lui avoient donné le plus grand crédit. 
Nous n'expoferons , en ce moment , que celles qui contredifent 
abfolument les expériences de M. Mariotte. 

Cet Auteur, dans la Règle V du Difcours cité, donne deux ex- 
périences qu'il a faites, en expofant perpendiculairement au cou- 
rant de la Seine , une petite planche d'un demi-pied en quarré , en 
fe fervant pour cela d'un infiniment dont il donne la defeription. 
Il dit qu'avec «m courant dont la vîtefle étoit de 3 pieds i par fé- 
conde , la planche foutint un poids de 3 livres 1. La furface de la 

planche , réduite en mefure Anglaife , eft de * , ôcla vîtefle du 
* L'Auteur prend ici le rapport d« j j à 16 pour celai du pied anglais au pied français, ce qui 

Tous /. U 
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courant eft de ^ pieds. Pour comparer maintenant cette expé- 
rience avec îa formule ^Mcaifjmfr. obfervons qu'on a m= iooo 
onces , qui eft le poids d'un pied cubique d'eau ; ca =~ jTrîfa &=i> 
& u= On aura donc , fuivant la formule, le poids que devoit fup- 
porter la planche = ~ 1 ooo—^ • Jj-* = ~£ =* f 3 onces £ , ou 3 liv. 

j onces y , ce qui n'eft que de 6 onces ± de moins que ce que dit 
avoir trouve* M. Mariotte. Dans la féconde expérience il dit que la 
planche foutint un poids de 9 onces , la vîtefie du courant étant de 

1 pied ^ par féconde. Suivant la formule , le poids doit être égal 

à 1000 • -1^-. — = 8 onces ; quantité qui eft feulement moindre 
64 4. ij» 9 j ^ 

d'une once que celle que donne 1 Auteur; & Ton ne peut regarder 
ces différences comme bien fenlibles , dans des expériences de cette 
nature. Mais on va voir combien ces expériences , que l'Auteur re- 
garde comme fi exa&es , s'éloignent de celles que j'ai pratiquées 
moi-même pour mafTurer de leur exactitude. Une planche, de la 
forme d'un parallélogramme rectangle , d'un pied de large , expofée 
perpendiculairement à l 'action d'un courant dont la vîtefTe étoit de 

2 pieds par féconde , a fupporté un poids de 2j livres 4, étant fub- 
mergée d'un pied jufte dans le Fluide. Suivant l'opinion générale- 
ment reçue, ce poids auroit dû être de 1000.4=62 onces , ou 

3 livres 1 4 onces 7 , quantité bien éloignée de celle qu'a donné l'ex- 
périence. La même planche a fupporté un poids de 26 livres y, ex- 
pofée à un courant de 7 pieds de vîtefTe par féconde , & étant fub- 
mergée de 2 pieds jufte dans le Fluide ; fuivant l'opinion générale^ 

elle auroit dû fupporter un poids de ^.1000.2. y = $6 onces, ou 

de 3 livres i ; quantité qui eft encore extrêmement éloignée de celle 
qu'a donné l'expérience. Ce qu'il y a de plus remarquable , & ce qui 
doit, cerne femble , faire rejetter absolument l'opinion généralement 
reçue , c'eft que, d'après elle , le fécond poids auroit dû être moindre 
que le premier, & , au contraire , il a été trouvé de 10 livres l plus 
grand , ce qui eft le triple du poids total 3 livres f qu'on a cru juf- 
qu'ici qu'elle devoit fupporter. Au contraire , notre formule eft (640.) 

t m eu fin 9. Ça *-+. ■ M ^" ) > qui j a caufe que les vitelTes font pe- 
tites, & que fin 0= r,fe réduit à \mca*u\ quantité dont il ne faut 

prendre que la moitié ^mca a, pour les raifons qu'on expofera cï- 
r- — ■ 

«ft très-proche de la veïité , & eft fuffitant pour fon objet. r«?€{ , pour plus d'exaâitude 
U note de l'Art, ji. 
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après ( 73 1.). Le P oi <k <I u e dévoie fupporter la planche dans la, pre- 
mière expérience, fera donc = 4. 1000.2=333 onces, ou 20 liv. 
poids qui eft feulement de j liv. plus fort que celui qu'a donné l'expé- 
rience ; différence, aurefte, qui doit aufli avoir lieu , par ce qui a été 
expofé, Art. $96. Dans la féconde expérience, le poids qu'auroit dû 
fupporter la planche , devoit être = \. 1000(2 )i.f = 52 8 onces, ou 
3P liv. 7, poids qui eft de 1 3 1. plus grand que l'expérience ne l'a donné j 
& cet excès devoit effectivement avoir lieu, comme on vient de le dire. 

Pour appercevoir ôc fe convaincre de l'accord de l'expérience 
avec la théorie que nous avons donnée , il n'y a qu'à confidérer la raifort 

de2à(2) » • y , ou celle de 1 j à 28 , qui lui eft à-peu-près égale t 
dans laquelle doivent être , fuivane cette théorie , les .deux poidï 
fupportés : car elle s'éloigne très-peu de la raifon des poids 15 i ôc 
a6~ y que l'expérience a donnés. Suivant l'opinion commune^, cette 

raifon devroit être celle de 4 à ,ou celle de p à 8,qui eft la raifon 

des produits des furfàces choquées par les quarrés des'vîtefles ; raifon qui, 
comme on voit, eft exceffivement éloignée de celle de 1 j î à 26$, qui* 
a- été fournie par l'expérience: car, comme oh l'a dit, cette raifon 
devoit être de plus grande égalité , tandis qu'elle eft de moindre. , 

Les deux expériences donnent , à peu de différence , la mefure , 
abfolue de la réfiftance moindre d'un tiers que celle qui réfulte de 
la théorie , comme on vient de le voir , ôc comme nous devions 
nous y attendre, d'après ce qui a été dit dans Y Art. $96: enforte 
que, pour avoir la mefure jufte ôc abfolue de cette réfiftance, nous- 
devons prendre les deux tiers de ce qui réfulte de la théorie. 

Proposition XXXVII. 

( 6+$.) Trouver la refijlance horifontale qu'éprouve le même parai' 
lélipipede redangle , fe mouvant , comme on l'a fuppofé dans la pro- 

pofitlon précédente , dans le cas ou P on aurott a = , ou •< - gr • 

Nous avons dit, Art. 610. que, dans ce cas , la furface pofté- 
rieure n'étoit foumife à l'action d'aucune force ; ainfi la réfiftance fe 
réduira à la force qui agit fur la furface antérieure,^ dont l'expreffion eft 

=mc(ia*+iaïufmt-h£au*fuiP)+mc(^-- i^ufin^^fin^)^ 9 * J, P* 

Corollaire I. 
( 6+6.) Si le paraliélipipede étoit aflez élevé au-defTus de la fuper- 
ficie du Fluide pour que celui-ci ne pût pafler par-deflus , ou quefa 

hauteurfut égale,ou plus grande que u ^~, alors on auroit/j^^V^y 



•1 



Digitized by Google 



i6& Examen Maritime t Liv. IL 

& la réfinance fe réduiroit à mc( £aM- fin ^^a^fin Ô l H-^") - 

Corollaire. II. 

( 647.) Si , au contraire, le parallélipipede n'avoit aucune hauteuf 
au-deflusdu Fluide ; c'eft-à-dire , s'il étoit entièrement fubmergé ; alort 

Jm auroit n=o, &la réfiflance fe réduiroit à mc(ia % -*-jaia fin b-h±au x fin 9 l ); 

la même que celle qui alieu lorfqu'on néglige la dénivellation du Fluide. 

Proposition XXXVIIL 

( £4.8.) Trouver la réfiflance horifontalc qu'éprouvera îe mime pa~ 
rallelipipeJe reSangle , en fe mouvant, comme il a été dit ci-deffus\ 
& dans le cas où il feroit entièrement fubmergé dans le ïluidc, ayant 

<- 6 — , & D-ha=, ou> -g^— * 

La force qui agira fur la furface choquante , fera ( 611.) = 
mc{Da+i**+ï<j;nt((D+ay— D*) ^au* fin* 1 ) ; & celle qui 

agira fur la furface choquée, fera ( £07.) = . . • 

iBc(KD^) 1 — i^OfDW^^^fiS'^^T-^ 4 ). Souf- 
trayant cette dernière force de la première, & réduifant , la réfiflance 
ievîendra==fOTci/>9(I>-H û )ï-mc(iD^i Dhfin^-^Vu^fin 9^--^). 

Corollaire. 
( £49.) Si D=o, la réfiflance fe réduira , comme on Ta dit (£41.) 9 

Proposition XXXIX. 

( 6eo ) Trouver la réfijlance horifontaU qu'éprouvera le même 
parallélipipede rectangle , en fuppofant toujours qu'il fe meuve 
comme il a été dit ci-dejjus ; Ef dans le cas où il feroit entière ment 

fubmergé dans le Fluide , ayant D <^-|p , & D-Hi=,o« <~^-\ 

Dans ce cas, la furface poftérieure n'éprouve aucune action (<î 1 o.) , 
& la réfiflance fe réduit à la force qui agit fur la furface antérieure, 

Uquelle eft ( 6iu)^mc[^Da^a x -k-\ufin ^{{D^af—D^)^;^fm^ 

Corollaire. 
(641.) Si l'on avoit 23= 0, ôc par conféquent n =0 , la réfiflance 
fe réduiroit à me (±aM-4 a ~* u f in ^r^fm^ ; la même qu'en négli- 
geant la dénivellation du Fluide. 
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Proposition X L 

( 6 ;a.) Trouver la rcpjlance horifontale qu'éprouvera h mimeparaU 
Xclipipcde reckngle, en fuppofiat qu'il Je mcuvt toujours <f après les mêmes 
conditions , & dans le cas où il fero'u entièrement fubmergé dans le 
Fluide ,. ayant D = , ou > ~ u 1 fin ô\ 

La force qui. agira fur la furface choquante, fera ( 6u.)«& . . 4 
m c ÇDa-t-7J l + kufin ô(( Dh- a ) *—L£) -t-^aa* fuit"*) , St. celle qui 

agira fur la furface choquée , fera — .....,« 

m^Dû-+-ia l — ±f/yw6((D-Hi)* — D*)h-£<tu 1 fin ô 1 ) . Souftrayanc . > 

cette dernière expreffion de la première, & réduiCwt , on aura la 
réfiflance=*|/B«/j&i 8((D-H<,*— . 

Corollaire L 
( tfjj.) Réduifant (D-HO'en férié , cette reVUlance feraŒ* 

Corollaire It 

( <î^4.) Si D étoit très- grand à l'égard de a; c*eft-à-dire, fi le 
parallélipipede écoit fubmergé à une profondeur très grande , de forte 
que fa hauteur a fut très-petite à Tégard de la profondeur D , on 
pourroit négliger tous les termes de la férié , excepté le premier , 

& la réfiftance deviendroit=^T / nt-D*ûJi/?/iÔ. 

Corollaire III» 

( 6çf.) Comme, pour compléter l'intégrale, tant de la force qui 
agit fur la furface choquante , que de celle qui agit fur la furface 
choquée , dans le cas où le parallélipipede eft entièrement fubmergé 
dans le Fluide , 6c où l'on a D = , ou >£i l j /?n8 1 , on doit fuppofer 
a — oi on peut, fi Ton veut, fommer, ou fou ftraire, d'abord les 
forces des différencie) les , 6c trouver ainfi leur réûrtance , laquelle 
étant enfuite intégrée d'après la fuppofition que a =o , donnera la 
réfiftance qu'éprouve le parallélipipede. La force qui agit fur la diffé* 
ren ciel le choquante , eft ( ?8p.), après avoir intégré à l'égard de c=* 

mc.da((D-+-à)*-\-Lufin$)* , 6c celle qui agit fur k furface choquée 

eft =/nc.(/c(( D-4-d) ¥ — 1« ^6)*. Souflravant cette dernière de la pre- 
mière ,. on aura la réfiftance qui provient de ces deux duîéren- 
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9LAMc.ni. cielles«=i/nc-.£/fl.w///rf(D-f-fl/; fie en intégrant , on aura la réfiftance 

gu 'éprouve le parallélipipede = \mcMfm 6(Z>-Ha ) 7 H- H. Suppo- 

fànt maintenant a = o , il vient ±mc.D*u fin &-+-// = o, ce qui donne 

H=— 7 mc.D* ufin 0 : par conféquent l'intégrale complette, ou la 
réfiftance qu'éprouve le parallélipipede fera m ♦ 

±mc.t//?/iG((£)-Hi)*-— i>»), comme ci-demis ( tff2.). 

^ C O R O L L A IRE I V. 

'( 6$ 6.) Toutes les fois que, pour compléter les intégrales, tant 
de la furface choquante que de la furfâce choquée, nous devrons 
fuppofer a==jo_, comme dans le cas où l'on a£>=, ou >~tffm§ x \ 
ou, ce qui revient au même ; dans le cas où l'on peut négliger la 
dénivellation du Fluide , à caufe que hu*fin j* iferoit très- petit par 
rapport à a, on pourra. [ dans tous ces cas s chercher premièrement 
la réfiftance des aiflférencielles , d'où l'on tirera , en intégrant , celle 
& tout lé corps. 1 « • 1 ' 

C O R O L Li IRE V. - . M : * 

( 6;7.) Comme 1^ tongueur. du parallélipipede fuivant la direc- 
tion, du mouvement , ne fe trouve dans aucune des expreflîons des 
réfiftances horifontales qu^éprouve le parallélipipede , dans les diffé- 
rents cas que nous avons examinés , il s'enfuit qu'il éprouvera tou- 
jours' la même réfiftance horifontale , quelle que foit fa longueur dans 
&t*e môme direaionv 

C O R O L L A I R E VI. 

( tfj S.) Comme, en fàifant cette dimenfion égale à zéro, le pa- 
rallélipipede devient un plan quadrilatère qui fe meut avec deux de 
les côtés parallèles àl'horifon i il s'enfuit que toutes les expreflîons 
des réfiftances horifontales que nous avons trouvées pour le paralié* 
JÏpipede, conviennent auffi pour ce quadrilatère. 

Proposition XLI. 

( €$().) Trouver la réfiftance horifontale qu'éprouve un paralUVpt- 
pedt . re3angle AB qui flotte fur un Fluide, ayant fis cêtés AF &K.B 
inclinés à Thorijon , en fuppofant que ce foit le parallélipipede , & non 
fe Fluide , qui fe meuve horifontalement , & fuivant une direction pa- 
rallèle à AI , dans le cas où a efl =» , ou > ~u l fin 9 l , & que le 
Fluide ne paffe point par-deffus. 

-.Soit ED la fijperficie du Fluide , AJ une droite qui lui eft paral- 
lèle, 6c CH, EG, Fg, des verticales i faifant £</ = tf , 'on aura 
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Ckaj>. V. hhs Récisfjàcàs- Hokièox talés. TfT- 
la force qui agit Air la furface choquante DJ=*= ... é ...... . 

fK(&+iêT*jhli^fmV+. ^~). .Si Ion appelle A l'angla 

qiîe' forme la bafe .^F avec l'horifontale AJ, le finus de l'angle que 
forme cette horifontale avec CJ fera cofA , & cette valeur fub£ 
tituée , dans l'expreflion ci-deflus , en place de fui Q ,h changera en 

mcfa+ialucofA+ùaScofA^-^py Par la même raifon, la 

force qui agit fur la furface choquée EA eft=» 

m c ( ~èu cofA -t-r^ 1 eof& % — i ^^- 4 )- Ainfl la réfiflance qui 

provient de ces deux forces,fera=-j mc.u cofA^a 9 -y, 

La force qui agit fur JF eft = S 

mc(Da+ia l +iufm$((D'*-as--' )-+-;-, au 1 y7/2 9*). Or , en appel- 

lant c la bafe A F , FI fera = e fin A. En fubflituant donc cofA 
pour fin hytfin A pour a , & a pour D, cette force fera= ... . 

mc(ae fin A -K* 1 fin A^ucof A((a+efin A/— ûï))h-^ fin A.cofA\ • 1 

On aura, par la même raifon, celle qui agit fur la bafe AF=. 

mc(at finA-hii 1 fin A 1 — ~u fin A ((a+tfin A) a*))+ ~^fin A'.* 

Ainfi la réfiflance qui provient des forces qui agiflfent fur les deux 
côtés JF, AF, fera = • 

mc(ï'(co/A-{-fin A)(( a -he fin A)*—<j')-H 6 > 1 « finA(cof A*—fin A 1 )), 

& celle qu'éprouvera tout le parallélépipède , fera = - , . • , 

mc(u^ u co/A-i- ^ ~ -hiw^o/A-hjfFn A)((<H-*/m A)»— 

^~ > A ( co/A 1 — /«A*). 

Corollaire I. 
( tftfo.) Réduifant ( <i-t-c J«i A en férié , fubflituant & réduifant , 
la réfiflance qu'éprouvera le parallclipipede fera encore = . . . , y 
me fra *u cof A+ u -j%t^ fui A (cofA 1 fin A 1 ,)) -H . , 

imca^finA(cofA^finA)(i^ e -^^^^&c.). 

Corollaire IL 

( 661.) Dans le cas ôù l'on négligeait la dénivellation , il faii- 
droit fupprimer ( (foi.) toutes les quantit és dans"1eft]\ielfes d ne fe 

* On voit que , dans lecas de fa Figure, la bafe ne choque point le Fluide, puis, auconttaire , 
qu'elle en eft choquée \ c'eft ce qui kit que le terme a le ligne — , 
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r«A*c.iu. trouve point, pu, \a quantité e fin A, qui en a fait l'office : donc, 

pour ce cas , la réfiûance fera =• 

mc(]Jucof&-hi:u l efuiA(coJA t —finA , -))-h 

Corollaire III. 

( tftf2.) Si Ton fuppofe que u fie A font infiniment petits > on 
pourra négliger tous les termes dans iefquels ces grandeurs ibnt élevée» 
à quelque puiilance au-defius de la première, fit la réfiftance deviendra, 

dans ce cas, = mc (\u*u a i ufinA)=^mci^u (\a-t-±fin A). 
Proposition XLII. 

{66}.) Trouver la rcfijlance horifontale qu'éprouve un cylindre qui 
fime fur un Fluide , ù qui fe meut horijontalcment fuivaht une di- 
rection perpendiculaire à Jon axe. 

La force horifontale qui agit fur la furface GCQ , ou JDQ du cy- 
lindre BQE, a été trouvée ( 634.)= mcfda(a'- ^ 'V **-£±ny , R 

exprimant Le rayon du cylindre , a — CA la profondeur verticale 
à laquelle une différencie Ile horifontale en C elt abaiflée au-defibus 
de la fuperfîcie 61 du Fluide , &c f étant — AL. Souftrayant donc 
la force* qui -agir fur la furface choquée WQ , de celle qui agit fur la 
furface choquante GC(£, on aura la réfiflance qu'éprouve le cylindre= 

^faïdaVJS-^iïifY' 

S C O L I E. î . 

( 664.) On peut trouver , par une autre méthode particulière , la 
léfiftance exacte qu'éprouvent une fphere , un cyKndre, ou tout autre 
corps formé par la révolution dune ligne droite, ou courbe, autour 
4 un axe horifontal , dans la direction duquel on fuppofe que fe fait 
le mouvement du corps, lorfque ces corps font tellement fubmer- 
gés dans le Fluide , que a peut être négligée par rapporta D. Dans 
ce* cas*,* on peut exprimer par cda une zone verticale du même 
corps , c déiignant la circonférence entière de la même zone , fie 
êa ladifférencielle de l'ordonnée*. La formule meda {y D-b-a + iufin§) l % 

fe réduira à focM^y/ D±^u^—^ , en fuppofant x labfciiTe, 

* Ob remarquera que ce n'eft point la zone Tcrticafc mfrae du corps que F Auteur reprélente 
far ok» ,jauu ù projeâiaa orthographique, fur le plaa vertical pupeoccuiaiu à Taxe, ou à 
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8c la réfiftance deviendra = p£==ï=i= ; ou , fi nous fuppofons que 

c exprime la demi-circonférence d'un cercle dont le rayon eft l'u- 
nité j nous n'aurons qu'à fubftituer 2ca pour c feul , & la réfiftance 

deviendra = Dans la fphere , on a y == .... = — ~> 

r étant fon rayon , àiada — — xdx : donc - = — ,dont l'irt- 

tégrale eft j- r » ou > en faîfantx=r,on aura \r\mcu V D pour la réfiftance* 
qu'éprouve toute la fphere. Dans le cylindre on a ^=gaai, Donc 
■ _1 =fl</d ; quantité dont l'intégrale eft , i a l =;r 1 , & la réfiftance 

fera=^r 1 .ma/ V D. On voit donc que la réfiftance de la fphere eft les 
deux tiers de" celle du cylindre de même diamètre. Si nous met- 
tons t a en place de r, a étant le diamette de la fphere, ou du 
cylindre , leurs réfiftances feront •ktfmcu V D , & \à l mcu V JJ. 

Proposition XLIII. 

( 66$.) Trouver la rijijlance horifontale qu'éprouve un corps quel- 
conque , qui Je meut dans un Fluide immobile. 

On divifera la furface du corps en de très-petits quadrilatères , 
comme on l'a dit, Art. 624, ôc on cherchera la force pofitive, ou 
négative, qui agit fur chacune de ces petites furfaces; prenant en- 
fuite la fomme de toutes ces forces , on aura la réfiftance qu'éprouve 
tout le corps. Autrement , on peut prendre la force qui agit fur une 
petite furface choquante d'un quadrilatère , & l'ajouter avec celle 
qui agit fur la petite furface choquée qui lui correfportd , ou qui eft 
dans la même dire&ion ; & l'on aura la réfiftance qui provient de 

la direction du mouvement. Il eft évident , d'après Y Art. fsf , que c'eft aufli cette projection 
oui entre dans retpreffion de Fa re'fiftance, & qu'on doit prendre pour cda. On peut d'ailleurs 
s en convaincre, en remarquant que , puilqu'on fuppofe le corps tellement fubmergé dans le fluide, 
qu'on puifTe négliger a à l'égard de Q , tous les points de la circonférence de la zone peuvent être 
confidérés comme a égale diftancedc la fuperficie du fluide. Ainfl la réfiftance que cette zone 
éprouve eft la même que celle q* Telle éprouveroit étant développée , ic réduite a une diffé'ren- 
cielledefuitace plane , dont la hauteur ferait égale à celle de la zone , & dont la bafe ferait égale 
à fa circonférence ; cette différentielle étalu d'ailleurs enfoncée à la même profondeur dans le Hui- 
de , étant fuppofée fe mouvoir dans la même direction que le corps , & l'angle qu'ejle forme avec 

cette direction étant = 6 == — — -r=r, ou — — * , s'il s'agit d'une fphere (6jî ). Cette quan- 

thé devient = l'unité , s'il s'agit d'un cylindre : car, pour ce dernier corps , la réfiftance fe ré. 
duit à celle des bafes , & alors % efl de 90 degrés ; par conféquem /n8=t. 

Tome L Mm . . 
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ces deux petits quadrilatères. Ajoutant donc cette réfirtance avec 
toutes celles qui réfultent des autres quadrilatères , il eft clair qu'on 
aura la réliftance totale. - 

Corollaire I. 

( 666.) Si 0 exprime l'angle que forme la direction horifontale 
avec le petit quadrilatère choquant , fie 0 celui que forme cette 
même direction avec le quadrilatère choqué. correfpondant, ou qui 
eft dans la même direction que le premier , on aura 

m c (p&+-\ujin 6 (( D-+-{a)* — ( D — \a )•)-+- à u x a fmQ l> ) pour la 

force qui agit fur le premier quadrilatère , Ôc I • 

mc{Oa— itf//i©((D-+-ifl)ï— (D— layy+^jSafuiG*) pour celle 

qui agit fur le fécond. Souftrayant celle-ci de la première , il refte 

\mcu (finb-hjrn ©)((£M-iflF— fO') ■+- r 4 mcu*o(fin fr—fin 0')i 

c'eft l'exprelfion de la réfiftance qu'éprouve le corps , & qui pro- 
vient de l'a&ion du Fluide fur ces deux petits quadrilatères corres- 
pondants , ou qui fe trouvent dans la même4igne horifontale, pa- 
rallèle à la direction. 

Corollaire IL 

( 66 7.) La même réfiftance qu'éprouvent deux petits quadrilatères 
correfpondants quelconques, fera encore exprimée par 

± \mcau tàïftn M-J&i ©) ( 1 - 55R — ^ - &c.) -H Zfflm G*—/* 0 1 )* 

Corollaire III. 
( cT68.) Si D étoit très-grand par rapport à a , cette expreflion fe 
réduiroit *m<(±.\ D'au ( fin U-fin au 1 (fin ^—fin 0 l ). 

CorollaireIV. 
( 669.) Si la partie antérieure du corps étoit égale 6c femblable 

* On voit que la première partie de cette expreflion fuit la raifon des (impie* vîtefles , & la fé- 
conde celle de leurs quarre*s; les quantités », & ,a , PJk c demeurant les mfmes. Cette féconde 
partie eft p^fitivê , lorfque/înS eft plus grand que fin e , c'eft-à-dire , lorfque la partie antérieure, 
ou choquînte»du corps cil plus aiguë que la partie poftérieure , ou choquée , & elle fera négative, 
£ l'on a î <« i ou fila p.irt'ie antérieure du corps eft moins aiguë que la partie poftérieure. Ce 
cas a lieu le plus généralement dans les Vaitieaux , & eft aufli le plus convenable dans la pratique ; 
comme on le verra par la fuite. Ainfi ,on fe rappellera que la partie de laréûftance qui fuit 1* 
raifon du quarré des vitettes , eft négative. 
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à fa partie poftérieure, nous aurions généralement 9= 0 , pour les 
. petits quadrilatères correfpondants ; & l'expreflion de leurs réfiftan- 

ces fe réduiroit par conféquent à jmcujinti ((-D-t-ia)» — (D — ;tf)*)>Oii 

à J mcuD'afia 8(1 — ^ — — & c . ) ; expreffion qui , comme 

on voit, fuit la raifon des limpies vîtefles. 

Corollaire V. 
( 570.) Si a étoit très-petit par rapport à Z), cette expreffion de- 
viendrait =imcu D* a fui ô. 

S C O L I E, 

« 

(571.) Pour tenir compte de la dénivellation du Fluide , on cal- 
culera les forces qui agiflent fur les petits quadrilatères antérieurs, 
ou choquants , auxquels parvient l'élévation , ou l'intumefcence , du 
même Fluide. On calculera de même celles que ne doivent point 
éprouver les quadrilatères poftérieurs , ou choqués , à caufe du creux, 
ou de la cavité, qui fe forme à la partie poftérieure, comme on Ta 
dit , Art. yp4- Les ujjes & les autres doivent s'ajouter à la réfiflance 
déterminée ci-deflus : les premières s'ajoutent , parce qu'elles agif- 
fent effectivement contre la direction du mouvement ; & les fécon- 
des , parce qu'ayant été fouftraites dans le calcul précédent , il faut 
les ajouter de nouveau 1 les premières font 

mc(Da— - b uftnï((D+±ay— (D— ^a)^)-^u l afm^) , & les fé- 
condes mc^Da—ïu fm ® ((D^afi—lD--7a)>)-+-; 4 u l afin®\). 

Corollaire VI. 

( 572.) Les dénivellations n'étant pas exceffives , on peut fup- 
pofer que tous les petits quadrilatères qui fe trouvent fur la môme 
verticale , font choqués par le Fluide fous le même angle 9 , en 
fuppofant celui-ci tenir un milieu , entre tous les angles formés par 
les petites furfaces , avec la dire&ion du mouvement. Dans ce cas , 
en réiuifant l'expreflion de la force qui agit fur un des petits qua- 
drilatères à mcda(a — iua*fm^- 4 u l fin^ , l'intégrale • 

mc(îa l — i«<i»/?/ï 9-4- ~u l afin^) , exprimera Ja force qui agit fur tous 
ceux qui font fur une même verticale. Faifant enfuite , dans cette ex- 
preffion , a* = \ufinQ 9 cette quantité fe réduit à- ^l' -, & par 
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conféquent la réfiftance horifontale qui réfulte de la dénivellation 

Corollaire VII. 

( 573.) La réfiftance horifontale qui provient de la dénivella- 
tion, fera donc généralement, dans cette fuppofition, comme la 
quatrième puiffance de la vîteffe- 

COROLLAIRE VIII. 

( 574.) La réfiftance horifontale qui agit fur un corps quelconque, 
fera donc aufli , en général , comme trois quantités ; une qui eft 
comme les fimples vitefTes , l'autre comme leurs * quarrés , 6c Ja 
troifieme comme leurs quatrièmes puiffances. 



CHAPITRE VI. 

Des Réfiftanccs verticales qu'éprouvent les corps , lorfquils 
fe meuvent dans des Fluides ; ou au contraire , lorjque 
ce font les Fluides qui Je meuvent contre les corps qui 
font en repos. 

Proposition XLIV. 

( <^7J«) * ROUVER la rcfijlance verticale qu'éprouve un paraïïeTtpi- 
pedè rectangle , lorfqu*d fe trouve entièrement Jubmergé dans le Fluide , 
en fuppojant que dans fon mouvement il conferve toujours deux 
côtés paralldes à thorifon , & que le côté Jupérieur foit abaijfé au- 
dcjfous de la fuperficie du Fluide , à une profondeur égale ou plus grande 

La force qu'éprouveront les deux côtés verticaux devient zéro , 
parce qu'on a pour eux cof «=o , ce qui rend l'expreflion de VA* t. 6 1 6 

V±fÇ'( Da fi 1 * x fin* l ±\fui a./m6((D-f-fl)»"— D^)-++<au l fuû-) =0. 

La force qui agit fur les deux côtés horifontaux eft (<Ji8.) = 

mbe (V*fin a±\ulin^) x ; expreflion dans laquelle be marque l'aire, 
ou la furfàce des cotés, & D la diftance verticale du côté à la fuper- 
ficie du Fluide. Comme les deux côtés horifontaux du parallélipi- 
pede font à des profondeurs différentes , la valeur de D n'eft pas 
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la même pour les deux ; fuppofons que D foit la profondeur à h- 
quelle eft fubmergé le côté fupérieur, & D-t-a celle à laquelle eft 
fubmergé l'inférieur , a marquant ainfi la hauteur du parallélipipede; 

nous aurons mbt((D-ha) J Jina±;j u finv)* , pour la force qui agit fur le 

côté inférieur ; & mbc^D^jinte^^ufin^Y pour celle qui agit fur le 
fupérieur. Souftrayant l'une de ces expreflîons de l'autre , la différence 

mbe(+a fin « 1 -Hîw((D-Hfl) T -+-D T ) finufinti) exprimera la réfiftancé 
verticale qu'éprouve le parallélipipede ; le figne ■+■ ayant lieu dans 
le cas où il fe mouvera de haut en bas , & le. figne — dans celui 
où il fe mouvera vers le haut. 

Corollaire I. 

( 6-;6.) Si ceft le parallélipipede qui fe meut, ôc non le fluide, 
on aura finu—i 9 & la réfiftancé fe réduira à 

Corollaire II. 

( 577.) Si , outre cette condition , on avoit a — o , ou fi le 
parallélipipede fe réduifoit à un plan horifontal , la réfiftancé ver- 
ticale qu'éprouveroit ce plan, deviendroit = {mbcuL*fin 0. 

Corollaire. III. 

( 678.) La môme chofe arrivera , fi D eft très-grand à l'égard 
de a y de forte qu'on puifle négliger cette quantité fans erreur fen- 
fible , comme il arrive dans les corps qui tombent dans l'air , près 
de la furiàce de la terre. 

Corollaire IV. 

( ^7P») Si le mouvement eft vertical , on aura fin 9 = 1 , & la 

réfiftancé fe réduira à mbt (± a-H//((D-ha f+D 7 )' 

Corollaire V. 

( 58o.) Si le mouvement eft horifontal , on aura fin 1 0= o : alors 
la réfiftancé verticale fera = mfoa ; quantité qui exprime le poids 
«l'un volume de Fluide égal à celui du parallélipipede. 

Corollaire VI. 

(681.) La même chofe arrivera encore, fi le parallélipipede ne 
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fe meut point, ou fi Ton a u = o; car la réfiftance fe réduit éga- 
lement à mbca. 

Corollaire VII. 
(58a.) La réfiftance fera =0, fi , le mouvement fe faifant 

a j fin m 

vers le haut , on a u = , 1 — In — ; & elle fera négative.fi l'on a 

w</ T r • Dans le cas où ceft le parallélipipede qui 
qui fe meut , ôc non le Fluide , la réfiftance fera = o , fi l'on a a — 
- ( \- — — ; & elle fera négative, fi u < 7 T , N — . 

KiP+j) '* +D~)fin i {(D+ty+D'Jfin I 

Corollaire VIII. 

( 6% 3.) Si ceft le Fluide qui fe meut, & non le parallélipipede, 
on aura fin 9 == cof a ; & la réfiftance verticale fe réduira à . . . . 

mbe\±aJinu ï ~^u(tD+ùy i ^D~)jinu.cofu). On remarquera ce- 
pendant que cette expreflion n'eft légitime que Iorfque la vîteflfe u 
eft la même pour les deux furfaces îupérieure Ôc inférieure. 

Corollaire IX. 

( 584.) Comme ce cas exige que le parallélipipede foit entièrement 
fubmergé dans le Çluide , comme on l'a fuppofé dans l'énoncé de 
la Propofition , il eft eflentiel de remarquer que la formule ne peut 

1 

s'étendre que jufqu'au cas dans lequel on a D* fin a» — ïtfy«i&=o f 
Iorfque le mouvement fe fait de haut en bas; ou jufqu'à celui où 

1 

Ton a ( D-ha )*fin<* — ?ufin t 3=o t Iorfque le mouvement fe fait 
vers le haut. Dans le premier cas , la réfiftance fera = 

mit (afin «M-î u ((^^ -H a) v-t-J^i ? .fin G ) ; & dans le- fé- 
cond , elle fera^ mbc^a/inm^uQ^^ ^ a f^£)fin .fin G); 
c eft-à-dire qu'en renfermant les deux cas dans une feule formule , la 
réfiftance ^rz=mbe(±afino>^iuÇ(j ; ^ t ±ay^l^)fin afin 6). 

Corollaire X. 

( 58 7.) Si Ton fuppofe que le parallélipipede fe réduife à un plan* 
afin d'avoir la même vîteffe pour l'une & l'autre furface , ce qui donne 

û= o , la réfiftance fera ==i ^< u Qjjiïl) fin "fi* fl ■àmbtu*fm fi*. 
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Proposition XL V. 
. ( Trouver la réfiflance qu'éprouvera le même parallélipipede 

reSangle qui fe meut , comme il a été dit dans la Propofuion précé- 
dente , lorfque ja Jurface Jupérieure ejl hors du Fluide. 

Dans ce cas , la réfiftance eft égale à la force qui agit fur la 

furfàce inférieure , laquelle force= mbc{u*fm u-± * ufin 6) 1 , a mar- 
quant la hauteur verticale , dont le païallélipipede eft enfoncé dans 
le Fluide. 

Corollaire I. 
( 587.) Si c'eft le parallélipipede qui fe meut, & non le Fluide, 
on aura fin et = i , & la réfiflance deviendra —mbe{a l *±.\ufui§) % . 

COROLLAIRE IL 

( 588.) Si, de plus, le mouvement fe fait verticalement , alors 
Jîn 8 = 1 ,ôc la réfiflance devient= mbe(<£±î u)\ 

Corollaire I 1 L 

( 58p.) Si, dans le cas préfent, la vîtefle u étoit celle que pour- 
roit acquérir le Fluide en tombant de la hauteur a , alors >/ a~\uz 
donc la réfiftance fera = mbe ( \ u±\u y = —mbeu 1 ( 1 ± 1 ) l j ou 
mbe(\/ a±>J aY=mbea{\±\f \ c'eft-à-dire que* lorfque le mouve- 
ment fe fait de haut en bas, h réfiftance eft = 4771^2; & dans le 
cas où il fe fait vers le haut , elle eft=o. 

Corollaire IV. 

M 

( 690.) Si le parallélipipede ne fe meut pas du tout , alors w — 0 
& la réfiftance devient = tnbea. 

Corollaire V. 

( 69 1.) Si le mouvement eft horifontal , alors fin 8= 0 , & la ré* 
fiftance devient pareillement = mbea. 

Corollaire VI. 

( 692.) Si c'eft le Fluide qui fe meut ,& non le parallélipipede , 
on aura fin 9= cofa; par conféquent la réfiftance fe réduira à 
mbe {a> fui* ^ïucofa) 1 . 
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n ™' m ' Coroliaxri Vit 

( 6$ 5.) Si , de plus , on avoit Jinu^so, ou fi le Fluide fe mou- 
voie- verticalement , la réfiflance feroit » iimbt^t ; ou — mb ta ; à 
caufe que j7« l = a. 

CHAPITRE VIL 

De la quantité dont les dénivellations du Fluide , caufées 
par quelques Jurfaces , altèrent la force , & par conféquent 
■ les refijtances qu'éprouvent d'autres Jurfaces. 

Proposition XLVI. 

( 6p4») Ia^ dénivellation d*un Fluide qui provient de PaSion d" une 
Jurface 'quelconque , s'étend tout autour de cette Jurface , en formant 
une parabole égale & fcmblable. 

Soit PF la dénivellation qui provient du mouvement d'une fur- 
face; CD étant la fuperficie du' Fluide , Ôc FD Ja parabole qui le 
termine : il faut nécefiairement qu'il fe forme une parabole CF égale 
fèmblable à la première , de l'autre côté de PF. Car c'eft de l'élé- 
"vation FP, & de la gravité qu'elle commuuique à toutes les parti- 
cules du Fluide, que fe forme la parabole FD ; & le* particules en 
FC devant acquéiir une gravité égale, il doit fe former une autre 
parabole FC égale & fèmblable à la première. On peut faire le 
même raifonnement pour tout le tour ae la dénivellation PF : donc 
il doit fe former une fèmblable parabole tout autour de cette déni- 
vellation. 

Corollaire I. 

(tfpj.). Cette règle eft générale, pour une furfâce quelconque j 
choquante ou choquée , verticale , inclinée , ou horifontale. 

Corollaire. II. 

* • 1 

(6ç6.) Si c'étoit le corps AG qui, par fon mouvement, pro- 
duisît la dénivellation; ôc fi ce corps eft tel , que PG foit moindre 
que PC = PD : ce corps n'empêchera point que la dénivellation 
CGB n'ait lieu, quoique la dénivellation BGPF ne parouTe pas, le 
corps en occupant la place. 

• Corollaire III. 
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Corollaire III. 

( <*P7-) Les dénivellations doivent par conféquent produire dea 
forces pofitives, ou négatives, qui agiflent fur les autres furfaces- 
quelles environnent , ou auxquelles elles atteignent, & modifier 
les forces dont ces furfaces éprouveroient laftion fans cette cir 
confiance. Elles altéreront également la vîtelfe avec laquelle le" 
le Fluide jailhroit par un orifice ouvert dans les mômes furfaces. 

Corollaire IV. 

û Lî 9% ) S l la f urface ti[ P îane > on aura pc =PD-=u(in 9 f> 07 ) 
6 délignant 1 angle que forme la furface avec la diredion du mouvement! 

• , Proposition X L V J I. 

{6 99 .) Trouver la vîtefft avec laquelle le Fluide jaillira par un crW 
Rouvert dans une furface , en ayant égard à teffetque produit fur elle 
la dénivellation produite par une autre furface. 

• La vîtefle que prend un Fluide qui fort par un orifice quelconoue ' 
a un certaux rapport avec la hauteur de la dénivellation , dans la' 
verticale du môme orifice. Or ùtffm 9' étant la hauteur de la dé- 
mvellation, toutes les particules du Fluide, placées dans la même 
v.ert.cale , prennent la vitefle ufint : donc, en général, fi l'on 
connoit la.hauteur de la dénivellation au-defTus d'un orifice, en la 
multipliant par tf 4 , & extrayant la racine quarrée du produit , on 
aura la _ vitefle que prendront les particules du Fluide, en vertu de 
la ^démveilat.on ( f* & ^ 4 .). Cette vitelTe étant ajoutée , ou fouf- 1 
traite de celle qui doit réfulter de la hauteur delaTuperficie du Fluide ' 
au-defTus de f orifice , on aura la vitefTe réelle avec laquelle le Fluide 
jaillira par cet prifice. : ! ' * 1 

••••••• P RôpVsiTfp^ XLV lit 

; ( 7Ù<5 ^ *«™f ià .fi™ ^orifontale qui agit fur une furface plan, ' 
f^mhrement Jubmergét dans le Fluide /en avant 
Juante dt ^ yÛlatl0n V* P™**** unc ™«c furface également cho- 

' Soir €t. la furface choquante qui éprouve laflion de la force 
qu çn cterçte; CN celle qui caufe la dénivellation \ OQ h fuper- 
A% d rJ U, fe OA £$ b dé " ivcila "on qui réfuite du mouvement - 
de h furface Wî 6c OFED ceUe qui réfulte du mouvement deT£ 
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cette dernière dénivellation étant fuppofée moindre que la première, 
à caufe que l'angle formé par CN avec ladire&iondu mouvement, 
eft plus grand que celui formé par LC , avec la même dire&ion. 
Soit, de plus, dans la verticale BCT, BC=D , CG=x , l'hori- 

fontale GH fera = ^ , la verticale HK = D-+-x , & Kl , la déni- 

velîation correfpondante au point H , — 7? 0K l —r 4 (BO— Z?À~) l = 

77 («/m© — ^0rY> 0 exprimant l'angle que forme la dire&ion du 

mouvement avec CV: enforte que la vîtelTe avec laquelle le Fluide 

jaillira par l'orifice fait en //, fera = 8 (D+xy-hu Jin 0 — 

La force horifontale qui agit fur une différencio-différencielle en Hfera 

donc— mJcâxÇ ( D-t-v ) ~*-*-\(uftn 0 — ^7))* : on la quantité c étant 

confiante > la force qui agit fur une différencielle fera 

mcdx ((D+x)'+i(ufm9— ^r))'i quantité dont l'intégrale eft 

c ft = mc(Dx-+-ix l -4->((0-r-x)* — D*)/w©)-h 

mf ^ 0l _(^ ( ^x)T-iP(D^x)VH-; t D^~ 

àc&!^-^>y- Cette intégrale exprimera la force ho- 

rifontale qui agit fur la furface HC , en fuppofant que la droite où 

■ 

* Il eft très-aifé de trouver cetre intégrale ; pour cela il ne faut que développer la quantité dif- 
férencie! le , en eiftàuant les opérations indiquées, Se l'on aura 

me (d.'x\- x^ + l B / a e\i,(0+x)T- i j£ xdx iD+x^ + tU^lfr-. 

-s — ^— ^- xax-r-r-7: — rr l ir V. quantité qui s intègre comme une fuite de monômes, 
excepté le quatrième terme qui échappe à la règle fondamentale. L'intégrale eft donc 

m ^_^e^, ffI ^ ^ - Ainfi, la difficulté, ^ «.oh, 

ne pourroit tomber que fur fexpreflion/^; xdx {D+xy. Four avoir cette intégrale, je 

fîi$13-}-r=r A & j'en tire x — y — D. Confidérant que xàx vient ,à un multiplicateur coolbnt 
près, de la différenciation de a 1 , je quarre cette équation , & j'ai a l =y»_ i£>y-fD»-, d'où 
|e tire, en différenciant ; & divifant para, xdx = ydx — Ddy. Subûituant cette quantité 

dans la diffifrcnciellle , f«i_l|£ = - *JÛ y + $ |£ jD^, j 

dont l'intégrale elV :=- ,'- ^ y *+7, < fi£ D J T « Mettant donc pour y fa valeur ZJ+r, 



1 
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les deux fiirfacesfe rencontrent , c'eft-à-dire , leur interfedion C , foie 
horifontale. Si Ion fait maintenant x=Cr=^= — == 

«TTv 1 " ® — J ln 9 )'• , G 'exprimant l'angle que fait la direction du 
mouvement avec la ligne CL , EF étant l'efpace dont une dénivel- 
lation s étend fur 1 autre , on aura la force horifontale nui agit fur 
la furface CR = m< ( Du f l « » (fin® — fin s) gft ,» (fin & - l) >> 

jmcu fin &((D +"f tn ' pi)^, 

me coT* / a (tu n (fin &—fin ») N 1 mcZ? co/*,/ ^ u y?n « , _ - . \1 

ÏT^/T. ^ H ji^/T^ ' 

Corollaire I. 

• - . * 

(701.) La force horifontale qui agira fur la furface CR , & qui 
réfulte de la dénivellation produite par cette furface , eft ( 61 1.) = 

:-4-TX l -hi'.((D-+-x)»— D±) fm t-hj7u\ 



/7Jc(Dx-t-TX l -t-i:.((D-+-x)»— D*) fin U-ku l xJm 8*) = 

i l( { D+dfc(fin e~ ,<m «)*lî>i) + "^^r> 6), 

en mettant pour x fa valeur ( 700, 6' /a Note). Donc , en fouftrayant 
cette valeur de la force trouvée ci-de(Tiis , il reftera l'excès de force 
horifontale que lui communique la dénivellation de l'autre furface; 

& cet excès efr=i>ncu{ finQ—fm^iD+^ fmQ—finty'—D^-- 

trieme partie du- Court Je Msthémuiqurt de M. Be\out Art. 91.)' Subfiituant maintenant 
cette . quantité' dans l'intégrale précédente , on aura l'intégrale complette = 

mc{Dx +1 x l+ lu(D+s) 1 * fin o)+ me /in *»-(( «1/,^ X )T)^>) - 

fuz x fin Q.cof * ar r e»/V \ , ■ ■ - "' . , #. 

V 64 .'•'« « 3 6 ^ ^ ^ ) ; défignant par H la quantité confiante qui com- 
plette r»ntégr^fe. *ppur trouver Ja valeur de cette confiante , je confidere qje l'intégrale re- 
préfenuot la réliftance qu éprouve la iur/ace NtL\ elle doit s'évanouir au point C \ c'eii-à- 

dire , lorfque * = o ; on aura. donc m\' b uDï)+mc(' c D(D*)— D*) y~ + // = o ; ce 



qui dorme , en tranfpofmt & re"duifant , H— mc(-\ u D*)+mc ( — * f D*) ^ . Substituant 
donc cette valeur de // dans l'intégrale, on a rexpreUion même de l'Auteur. 
* Car BO — ufin ©.,' & Jlb^= OM 3= u fin » ( tff.) : donc Jk? - OM= BM = EF=S 



s8* Ex ames Makitimb, tiv.lt ■ 

"-^ (/m e-Jh 8))- — ïD(D-+- ^m®--^))*-^, Z*) 

COROI. LA I RE Iî; 

( 702.) La force horifontale qui agit fur toute la Turfàce CL , en 
vertu de la dénivellation qu'elle produit elle feule, eft (tfu.) = 
mi(Da+ja^ufm${(D+a)>--Di)-*-7 Z u l afmQ l ) , a exprimant 

toute la hauteur verticale de la même furfàce : donc , en ajoutant 
cette quantité à l'excès de force horifontale que lui communique 
l'autre furfàce , toute la force horifontale qui agit fur la furface CL, 
fera=mc(Da-Hi^-+-^e((D-h^— D^y+^u^afin^)^ . . . 

r+- gz£$ (fi* ®-/« 9 ) l O 0 +-*> 9 )' 

S c o z / 

( 703.) Après l'intégration, nous avons fubftituéx== î ^\/mé>-^fy 
afin d'avoir la force horifontale qui agit fur la furface CR , com- 
prife entre les points C & R , ce dernier point correfpondant à la 
verticale FR qui pafle par F, extrémité de Pefpace auquel s'étend 
la plus grande élévation au-deflus de la moindre. Mais cela ne doit 
s'entendre que pour le cas où la verticale fil coupe la furface CI» 
dans un point comme R : Ci CL étoit moindre que CR , alors il ne 
faudroit iubftituer pour x que fa valeur légitime , laquelle feroit 
kjîn n,k marquant la longueur de la furface CL. 

S C O L I E IL 

( 704.) Si B T eft moindre que BC , ou fi la furface CL tombe 
dans la partie qui eft au-deflus de l'horifontale du point C, les 
quantités x , a & fin « feront négatives ; ainfi il faudra , dans ce 
cas , avoir attention de faire , dans les formules précédentes , les 
changements qu'exigent ces circonftances. 

Proposition XL IX- 

(70;.) Trouver la force horifontale qui agit fur une furface plane 
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choquée , qui efi entièrement fuhmergà dans le Fluide , en ayant égard 
à la dénivellation produite par une autre furface également choquée, 
c Cette proportion ne diffère de la précédente, qu'en ce que Kl y 
Ôc par conféquenri(i/> 0 — ^1) , «ft négative. Changeant donc 
les fighes des produits correfpondants , on aura la force horifontale 
qui agitfur la furface Cil * = • 

r(^>^/«0+^.(/»®-j&9)')- 

\ meufm 0 ((£> .+. u -^(fn <3-f,n 8 ) )î_ £>i)+. 

Corollaire I. 

( 70 6.) Par les mêmes raifons , l'excès de force horifontale que 
lui communiquera la dénivellation de l'autre furface, fera = 
me Ç—iuCfui &^f m ^){D^^(fme^f in ^)^D^ . . [ 

Corollaire IL 
( 707.) Par la môme raifon , la force horifontale qui agira fur 
la furface C£, fera ==mc(pa-+~a l — \u fin ^(D+aF—D^+^afinM—t 

f^JSâs \& e -> c ) ' (fi 1 P* 9 )• 

Proposition: L 

( 708.C Trouver la force horifontale qui agit fur une furface plane 
choquée, qui ejl entièrement fubmergée dans le Fluide, en ayant égard 
à la dénivellation que produit une autre furface plane choquante, 
• La .vîteffe avec laquelle le Fluide jaillira par l'orifice H, Ôc quî 
.réfulte de la dénivellation que produit la furface choquante NC , 
■ efl, par ceçuiaétcdit, Art. 7 oo J = S(D-r*xp-T'ufm® igCij 

* Pour plus de facilité dans ce changement de fignes , Voy t { la première note de VArt. 700, 
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mais en fupnofant maintenant que la furfàce CL eft choquée , ou 
qu'elle fuit le Fluide avec la vttcfle u fin 9 , le Fluide aura cette 
vîtefle de moins , & il en fortira moins par Iorihce H, La 
vîtefle effective du même Fluide fera donc= . . 

8(D-+-x)M-*/(ym0— -fin S) — ; expreffion qui ne diffère de la 

f>remiere qu'en ce que fm 0 — fin 9 y tient la place qu'occupe fin 0 
eul dans la première. Ce problême fe rcToudra donc , en fubftituant, 
dans l'exprellion donnée, Ait. 700 , fin® — fin 9 en place de fin 0 
feul , & la force horifontale qui agit fur la furfàce CR , fera=^ 

Subftituant maintenant la valeur de x = CT=J^ = — 
9 > P our le 038 où CL eft = ou > CR, la force horifontale 
qui agit fur la furfàce CR, fera = . 

mru ïfin *{ r/ïn — fin V) 
fb^Tn "f 

COROLXAIRE L 

(709.) La force horifontale qui agit fur la fur&ce CR , & qui 
v réfulte de la dénivellation que cette furfàce produit, «ft ( 611.)= 

(Du fi-i '.fin © . u x fin m l .fin fi 1 , r T -» , u./T/i « fin & .1 ; ^-\\ 

mc * ^* : ^ onc > en fouftrayam cette valeur de la force troirvée 

ci-deffus, il reftera la force horifontale que lui communique la dénivel- 
lation de l'autre furface,laquelle fera=wc(î ufin e((/>+- ^^f"^ ' — ^-O)^ 

mc cor,f , r u fii:fin&\i , n / n ,u fin '.fin j , 

3.64 <•/« * - »...*..*•.".■ . « , 

Corollaire II. 

* 

( 710.) La force horifontale qui agit fur toute la furfàce CL , & 
qui réfulte de la dénivellation ou'elle produit elle feule , eft( 61 1.) == 

mc(Da+ia-— jufm^{D-+-u^— L^)-r-i\it l afin^) , a exprimant 
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toute la hauteur verticale de la même furface : donc , en ajoutant 
cette quantité à celle que lui communique l'autre furface , la force 
horifontale entière qui agit fur cette furface CL , fera = .... . 
/m(D<H-ïJ l — 7 ttfitA (SD-+- a y—D?y+-i-<u l a fuiV\+> 

îw «/ n e((D-H^^_^)- 

S C O L I E I, 

(.71 1.) Après l'intégration , nous avons fubflitué , à la place de*, 

la quantité " ^ J*^ e > pour le cas où RC eft == ou < CL ; mais fi 

RC était >► CL y il faudrait fubftituer pour x fa valeur légitime , qui 
fera kfia » » k marquant la longueur de CL, 

S C O L I E IL 

(712.) Si BT étoit moindre que 7?C, ou fi la furface CL tom- 
bent au-deflTus de l'horifontaie du point C, les quantités x , a 6c JInn 
feroient négatives ; par conséquent les fignes correfpondants doivent 
être changés dans les formules. On peut fe représenter ce cas, en 
imaginant la furface choquée étendue jufqu'à fortir du Fluide, comme 
ii au Heu de la poiition CL, elle a voit la polit ion ÇV, 

' ' t* ' T T T 

t'o y •• ;w>'L:-r O L 1 E 111. 

•-■{ it ?») torfque la furfàce choquée s'étend jufqu'au dehors du 
Fluide , il fe préfente deux cas très-diflin&s ; un lorfqu'elle coupe 
la droite OR plus bas que le point O , lequel a déjà été rëfolu dans 
la Prdpàjitiori précédente & fes Corollaires : l'autre cas eft celui où cette 
furface coupe la droite OB » & la dénivellation OA. On réfoudra 
ce cas -dan» le Corollaire fuivant. 

\ C S e O L I s IV. 

(714.) La quantité' qui entre dans l'expreflîon . . . v. ^ 

HQ^x^ufm® 7-*^! delà vîtefie , eft zéro, non - feulement 

lorfaue Jmn =m , mais encore lorfque co/V eft négatif , ou que la 
f trfec'e choquée tombe entre AC & NC , parce qu'entre ' 
lignes la dénivellation qui eft terminée par la ligne AN 



Fia». UU 



ces deux 
parallèle 
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à la fuperficie OQ , eft confiante, étant toujours Œ^af-jBt ©^ de 
forte que le fécond terme de la quantité fin 0 — ^77/ , ^ 
qùeîle donnoit auparavant la valeur de Kl , s'évanouit. 

Corollaire III. 

( 71 j.) Quand la furface choquée s'étend jufqu'au dehors du Fluide, 
(a qu'elle coupe la dénivellation OA , la vitefle du Fluide dans le 
point le plus élevé, ou dans le point même M où la furface fort du 
Fluide, eft=o; c'eft-à-direque S(D^x)^u(fme—fin ÎJ-^H 
laquelle équation donne x — » • • » • • • ..«••';■ * • ; > . .-• • 

c'eft la valeur qu'on doit fùbftituer pour x, après avoir intégré. ^ 

Corollaire t V» À v . - .1 

( 7 1 <J.) Si l'on avoit fin » — — 1 , il refteroit x=D— 57 u x (fin ®—fin S) 1 ; 
& la même chofe aura lieu pour tous les cas où la furface choquée 
tombe entre AC & NC , fur AC , ou fur NC, aiflhb-jifi 

Corollaire V.; - 

(717.) La même furface tombant , fur CN , c'eft-à-dire ,, les deux 
furfàces , choquante & choquée , fe réduifantà une feule furface , on a 
yT/i0=/ 4 >i5 : donc , pour ce cas , on a x=T) : ce quf montre que le 
Fluide fe terminera à la furface OQ , deméurant parfaitement de 
niveau , ôc fans laiifer la moindre cavité derrière la fuWacle <l^oquée. 

OROLLAIRE VI. 

(718.) Pour l'un quelconque des cas , dans lefquels la furface cho- 
quée tombe entre AC & NÇ S cofy\- devant s'évanpuir, la force 
horifontale qui agit fur elle , devient = ..„... , ^ . ^ . eI . ; . . . 

(—Dx+Ï X*+i u( fin Q—fin 6) ((D+xy— L-)~u'x(fin 0— fin 8 

Corollaire VII.. 

..:_:( ; ; 

(71p.) Si les deux fur faces, choquante & choquée, fe .réduifenc 
à une feule, on vient de voir qu'on aura %=T) , & 'fin ®=fin fi : 
donc en fubflituant ces valeurs , on aura la force "qui agit fur la 
furface choquée = — \mcÛ l , le figne négatif exprimant que' la force 
agit dans une direction oppofée à celle de la force choquante. 

Corollaire VIIL 
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' , . Corollaire VIII. . i 

( 720.) Si x étoit négligeable à l'égard de D , la force Tidrifoh- 
tale qui agiroit fur la furface choquée , feroit= . • 

m ( — Dx-|-i «( fin B—fin S) x — ^-x{fin®—fm^Y ) ; exp refïion 
qui devient = — mcDx , lorfque fin © = fia 9. 

Proposition LI s 

( 72 1.) Trouver les forces horifontales qui agijfent fur une furface cho- Pw. ^ 
quante , ou choquée, en ayant égard à la dénivellation produite par une 
autre furface , lorfque ces deux Jurfaces font féparées par quelque dijlance, 

Suppofons que ,NC foit une furface choquante , qui produife la 
dénivellation AO. Suppofons aufti qu'en C il y ait une autre furface 
CG unie à la première, ôc à celle-ci une troisième furface OH, 
unie avec elle en G : il eft queftion de trouver la force qui agît fur 
cette furface , en ayant égard à la dénivellation AO, Confidérant que 
cette force dépend de la hauteur de la dénivellation , ôc que la hau- 
teur qui correfpond au point G eft FB , & non AE que nous avons 
employée ci-deffus; il eft vifible qu'il ne s agit ici que dé fubftituer 
BF en place de AE , & le problème fera réfolu. AE eft égal à 
-LOA l = ^/i l 7?/z0 l , ôc BF= ù Ûî^=77( OE — EF) 1 : donc il n'y 
aura qu'à fubftituer ( OE — EF) 1 'en place de UE* 9 ou OE — EF en 
place de OE; c'eft-à-dire , ufinQ — EF en place de u fin 0 feul , 

£our que les formules précédentes correfpondent au cas préfent. 
,a même chofe aura lieu , quoique ce foit la furface NC qui foit 
choquée , parce qu'on peut appliquer le même raifonnement à un 
cas quelconque. Si Ja diftance horifontale EF comprife entre les 
deux verticales AC, BG eft = 7 , nous n'aurons qu'à fubftituer 
u fin® — q , en place de u (in 0 feul. 

■ * " * » * * 

Corollaire 1. 

( 722.) La diftance horifontale q étant = u fin 0, ou égale à toute 
l'amplitude de la dénivellation EO , on aura ufinQ — q — o; ôc 
par conséquent la dénivellation ne communiquera aucune force qui 
agifle fur la Tuf face. 

Corollaire II. 

(723.) Comme la même chofe a lieu, lorfqu'on a EF>EO*=3 
ufinÇ), ou q> EO = ufin<z> , il s'enfuit que pour le cas où 
Tome I. Oo 
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q eft = ou > EO = */ fin © , on doit fubflituer dans les formules , q à 

la place de ufin®. 

Corollaire III. 

( 724.) Comme les quantité* qui expriment la force que commu- 
nique la dénivellation produite par l'autre furface , font toutes af- 
fectées de la quantité u(finQ — -Jin.%) , quand il fera quefiion de la 
combinaifon de furtaces choquantes ou choquées entre elles, & qu'il 
faudra fubftituer ufinQ — q en place de u fin 0 feul , toutes les quan- 
tités feront affectées par u(ftn®—fin%) — q : donc fi I on avoit 
ufin&=uftn^~hq f il n'y auroit , dans ces cas, aucune force 
communicante. 

Corollaire IV. 

( 72 j.) Comme la différence entre les angles 0 & 9 eft très-petite 
dans les courbes , lorfque les différencieiles font peu éloignées , & 
comme dans celles où la diftance augmente,il eft néceflaire defouftraire 

delà différence des finus de ces angles la quantité * : il s'enfuit que, 

dans les courbes , on peut négliger la force que les parties de fur- 
face fe communiquent les unes aux autres , ce qui fimplifiera les 
calculs, 6c les rendra plus faciles. 

Proposition LII. 

( 726.) Trouver la réfifiance horifontale qu'éprouve un parallélipi- 
pede rectangle qui flotte fur un Fiuide , deux de Jes côtés étant pa- 
rallèles à ïhorifon , en Juppojant que cejl le paraliélipipede qui fe meut t 
& non le Flu ide , Jalvant une direilion parallèle à deux de Jes autres 
côtés , dans le cas où l'oi auroit a — ou ^>ji u 1 fin 8 1 , fir en ayant égard 
à la force que la dénivellation produite par la Jurface choquante , com- 
munique à la furface choquée. 

Puifque , dans ce cas , fin * 1 , on aura (708.) la force qui agit 
fur la furface choquée 

mc(DjHr*x x +ïu {fine— fin $)((D+xï—D±)+±; U * x (fin®— fini)-)* 
expreffion dans laquelle on doit faire x négative, &' (716".) = . . 
D — h ( fin 0 — fin 0 )*é Subflituant maintenant u fia Q — q pour 
ufin®, q marquant la longueur du paraliélipipede, & obfervant 
que, dans le cas préfent, fin 0 , la force deviendra = 

—mc(Dx—it*+àïÇ(D+ x) -D^+^Sv), & la valeur de x= 
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Chap. VIL des Altâr. causées par les Dérivez, ap f 
T> — 77 f. Subftituant cette valeur de jc dans lexpreflion de la force,eIle 
deviendra - w(iD* - ^D^fD-^ r ) , ou en faifant à 
préfent D = a , qui eft toute la profondeur à laquelle l'une & l'autre 
extrémité* du parallélipipede eft enfoncée au-deflbus de la furface 
du Fluide , la force qui agit fur la furface choquée , fera = 

mi -^*^il*'+àl x a—^ç*y Celle qui agit fur la fuperficie 
choquante,le Fluide étant fuppole ne pas pafier par-deflus eft (5ofa )= 

qu'éprouvera le parallélipipede, fera = 

mc(iJ {ufm Ô H- y 6 l -~^) («♦ fin 0*-hf )). 

Corollaire I. 

( 727.) Si la longueur du parallélipipede étoit égale , ou plus grande 
que u ftnï, on fubftitueroit u fini au lieu de y, & la réfiflance 
qu'il éprouverait feroit = me (lu a 'fin 9 -h W 4 f m fi 4 ) . c ' eft Ja 
môme que nous avons trouvée , Art, £40* 

Corollaire II. 

JtTjrf.) à l'on avoir M| c'eft-à-dire, fi le parallélipipede fe 
réduifo.t a un plan , la réfiflance qu'il éprouverait , fe réduirait à 
me (U* "fin t+-6Uuyin^ + ~ U 4fin G-»). 

Corollaire III. 

( 72p.) La réfiflance qu'éprouvera le parallélipipede ( 727 ) fera 
plus grande que celle qu'éprouvera Je pian de la quantité . . . 
me (ha^ufinï—ix au'fin ¥ •+- ^ u * fi n fl4). 

Corollaire IV. 

(7}o.) La réfiflance qu'éprouve le parallélipipede,fera donc double 
de celle du plan, moins la quantité mcau -f ln fl». ou la réfiflance 
qu'éprouve la plan eft la moitié de celle qu'éprouve le oarallélî 
pipede , plus la quantité £ <K * paraUéû- 

Corolla ire V. 
(73i.) Si la viteffe « étoit fort petite, on pourrait négliger Ie : 
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terme ~mcau t Jinfc 9 comme très -petit à l'égard du premier terme 
-mca* afin S , & dans ce cas , la réfiftance du plan fe trouveroit pré- 
cifément égale à la moitié de celle du parallélipipede. 

Corollaire VI. 

(732.) Si le parallélipipede eft tellement enfoncé dans le Fluide , 
que a lbit négligeable à l'égard de D , la force qu'éprouvera la fur- 
face choquée , fera ( 7Z0.) = mcDa ; & celle qui agit fur la furfàce 

choquante étant 'en- ce cas = me {Da-^au DM-^*/ 1 ), 1* réfiftance 

qu'éprouvera le parallélipipede deviendra =±mcau(D~-i-fiu) ; ou = 

-mcauD* , fi u eft fort petit à l'égard de D; réfiftance qui eft la 
moitié de celle qu'il éprouve , en fâifant abflradion de la dénivel- 
lation (6; *.)• 

Corollaire VII. 
( 733.) La réfiftance qu'éprouve un parallélipipede dont la hauteur 

1 

& la largeur font égales , eft ( 6$ 4.) ^im^uD* , lorfqu'on n'a 
point égard à la dénivellation , & lorfqu'on peut négliger a par rap- 
port à D. La réfiftance qu'éprouve une fphere eÛ(C6^.)—^ i a i mcuD~' 
Ces deux réfiftances font donc entre elles comme 1 eft aie : mais la 
réfiftance du même parallélipipede , en ayant égard à la dénivella- 

tion , eft = ' ma l u (D"-*-tî*0 , celle qu'éprouve la fphere fera donc 
dans les mêmes circonftances , — ^mca 1 u{b*-\ r - t - i u) % 

S C O L I E I. 

(734.) Ceft d'après ce qui eft démontré dans le Corollaire V, 
(731.), que, dans le calcul appliqué aux expériences rapportées 
dans le Scol'te de la Prapofition XXX l r I , -Art, 644 , on a pris, 

Î>our la réfiftance que devoit éprouver la planche , la moitié de 
a réfiftance qui a lieu pour un parallélipipede. 

S c o l 1 e IL 

(73 y.) On peut trouver de la môme manière la réfiftance qu'é- 
prouvent les autres corps terminés par des furfàces rectilignes , en 
ayant égard à la dénivellation qui altère les forces ; mais ce que nous 
avons dit fuffit d'autant plus pour notre objet, que nous nous rédui- 
rons, à h confédérations des furfaces courbes , dans lefquelles cette 
attention devient fuperflue. 
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CHAPITRE VI IL 

Des dimenfions & de la figure que doivent avoir les lignes 
& les Jurfaces, pour quêtant mues dans un Fluide , elles 
éprouvent la plus grande ou la moindre réfijlance, 

L E m m e I I. 

( 73 'JL ROU ver la ligne , ou la furface > qui jouiffe cPune certaine 
propriété dans le plus haut , ou le plus bas , degré ; ou celle qui , entre 
différentes lignes , ou fuifaces , qui jouijfcnt d'une certaine propriété 
dans un degré égal , jouiffe aujp d'une autre propriété dijlltlcle dans 
le plus haut , ou le plus bas , degré. 

Ayant divifé la ligne , ou la furface , en différencielles , on peut 
exprimer par une quantité différencielle la propriété' dont chacune 
d'elles doit jouir ; 6c comme on demande la plus grande , ou ""plus 
petite , la différencielle de cette quantité doit être confiante : car, 
dans ce cas , l'expreflion d'une différencielle ne peut augmenter , 
qu'une autre ne diminue d'autant , cette condition étant effentielle , 
& abfolument néceffaire ,pour que la propriété dont il s'agit ne puifle 
être ni plus grande ni plus petite. Qu'on différencie donc la quan- 
tité , ou l'expreflion différencielle , qui exprime la propriété , en 
la divifant pan la quantité commune qui multipliera tous les termes, 
on égalera le quotient à une quantité confiante. Cette équation 
étant réduite , fera celle de la ligne , ou de la furface , qui jouira 
de la propriété en quefiion dans le plus haut , ou le plus bas , degré. 

Dans le cas où il s'agit de trouver une ligne , ou une furface , 
qui jouiffe d'une certaine propriété dans le plus haut, ou le plus bas, 
degré , fans cefTer de jouir d'une autre propriété qu'elle auroit déjà 
dans le même degré, les différencielles des deux quantités différen- 
cielles qui expriment les propriétés, doivent , dans ce cas, être 
égales entre elles , attendu que l'une ne doit point augmenter au 
préjudice de l'autre. Cette équation étant réduite , fera celle 
de la ligne, ou de la furface , qui jouira de la propriété dont 
il s'agit , dans le degré le plus haut ,ou le plus bas , fans avoir rien 
perdu de celle dont elle jouUfoit auparavant dans le même degré. 
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Proposition LUI. 

(737-) Unt furface plane verticale étant donnée de grandeur, & 
étant fuppofee Je mouvoir horijor.talement dans un Fluide immobile $ 
trouver la figure quelle doit avoir pour éprouver la plus grande > ou la 
moindre , refifiance. 

Soit x les abfciiïes mefurées verticalement depuis la fuperficie du 
Fluide, 6c y les ordonnées horifontales , dont la relation avec les ab- 
feifles exprime l'équation de la ligne qui termine la furface. D'après 
cela on voit que ydx fera une différentielle horifontale de la même 
furface, laquelle doit être confiante , par la condition du problême. 
La réfiftance qu'éprouvera la même différentielle fera ( 6$+.) =. . 

rmyx*dxufin 0 : donc, fuivant Je Lemme précédent (73 5.), nous 
devons égaler la différencielle de cette quantité à celle de ydx; 
mais cette dernière expreiîion étant confiante , nous pouvons fubfli- 

tuer q à fa place , & nous aurons 7 mqu fin 6 -0- x = o = m ^^ 8 . Donc 

Î)our que la furface éprouve la plus grande, ou la plus petite, ré- 
iflance , il faut que x ou y foit infinie , ôc par conséquent que y, 
ou x, foit zéro. La furface devra donc être d'une extenfion horifon- 
tale infinie , & d'une profondeur infiniment petite , pour qu'elle 
éprouve la moindre réfiftance poffible. 

Corollaire. 

(758.) Si la dimenfion de la furface dans le fens horifom?l eft 
déterminée , de façon qu'on ne puifTe nullement l'excéder , la fur- 
face qui éprouvera la moindre réfiftance , fera celle d'un rectangle 
qui fe meut , ayant deux de fes cotés parallèles à l'horifon. 

Proposition LIV. 

(759.) Déterminer les dimen fions que doit avoir la mime fut face 
verticale , ou le reclmgle qui doit éprouver la plus grande , ou la moia- 
dre , réfiftance pojfible ; dans le cas où l'on a égard à la dénivellation, 

La réfiftance qu'éprouve le re£langle , en avant égard à la dénivella- 
tion, eft ( ff40&tf;8.)=* f«»jJfcl(xM-"%2!) ! & comme on 
demande que cette réfiftance foit la moindre poflïble , fa différen- 
cielle fera égale à zéro; c'eft- à-dire que 

f muyxVx fin l+\max*dy fin 0-*- ^lt^l= 0 ; mais , puifque 
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Taire du rectangle doit être confiante , on a xy=^ 1 , q expri- 
mant une confiante: donc xdy-\-ydx—o 9 ou dx — — — , Cette 
valeur étant fubftituée dans l'équation précédente , donne , après 
avoir divifé par muày fin 9, — ï x • H- "jjjjr =o , ou — = jc» » 

d'où l'on tire x "W? & y .** Telles font les dt- 

menfions que doit avoir le rectangle pour éprouver la moindre ré- 
fiftance pollible. 

Corollaire I. 

(740.) Les dimenfions du rectangle dépendent donc, non-feule- 
ment de la vîtefle u avec laquelle il le meut , mais encore de l'angle & 
fous lequel le Fluide le frappe. Plus l'une quelconque de ces deux 
quantités fera grande , plus doit être grande la profondeur x , ou la 
dimenfion verticale du rectangle , & plus la largeur y , ou la di- 
menfion dans le fens horifontal , doit être petite. Ce fera le* con- 
traire ' lorfque ces quantités diminueront. 

Corollaire II. 

( 741.) La largeur infinie y que nous avons déterminée ( 737») 
ne convient donc au rectangle , que dans le cas où l'on néglige- 
rait la dénivellation , ou lorfqu'on auroit uJinQ = o, 

Corollaire III. 

(742.). Si l'on fubftitue la valeur de *="*ff 4) i , & celle de 

y g «»/n 6 M(4)7 dans ^xpreffion jmuyfin 9 de la ré- 

fiftance qu'éprouve le rectangle , on aura la moindre réfiftance que 
laire rectangulaire puifle éprouver = l6C4) f~* 

Corollaire IV. 

(743.) Ce qui a été dit dans les deux Propojîtions précédentes & 
leurs Corollaires , convient également à un parallclipipede rectan- 
gle , qui flotte avant fa bafe parallèle à l'horifon , lorfqu'on n'a 
point égard à l'effet que la dénivellation produit fur fa bafe. 

Proposition LV. 
( 7*4-) Trouver la ligne qui doit unnincr un plan horifontal t pour 
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ri*™, iv. quêtant mu horifontalement dans un Fluide , il éprouve la plus grande, 

ou la moindre réfijlance pojfible. 

Fi«.«8. Soit ABC le plan horifontal compofé de deux moitiés égales 
& femblables, feparées l'une de l'autre par la ligne, ou axe BD, 
dans la direction duquel fe fait le mouvement. Soit pris aufli les 
abfciffes x fur BD , & les ordonnées y fur fes perpendiculaires. Soit 
fuppofc de plus , que le plan ait une épaiffeur infiniment petite da , 
& que cette épaiffeur forme par- tout un angle droit avec l'horifon , 
on aura la force qu'éprouvera une différencielle de AB, ou 5C= 

mdadyÇj ± , attendu que^= exprime ici le finus 

de l'angle fous lequel la différencielle rencontre le Fluide , & a 
la profondeur à laquelle le plan fe trouve abaiffé au-deffous de la 
fuperficie du Fluide. La différencielle de cette expreffion eil . . . 

... / a\udf aludy* \ 

■ miaii y 0 7,4iw)^ • ••• 

mdadJy{ ^^ dr ) — jJjgiÇ— ^ , en fuppofant dx confiante. Di- 

vilànt maintenant par mdaddy , & faifant — dy = ~ , ç exprimant 

une variable., ou une indéterminée quelconque > 6c b une confiante, 

■ i 

onaura( 7î «.) a ± -^^^^-^^ _„ , 

n exprimant une autre confiante. Connoiffant donc a ôc u , on 
déterminera { par cette équation , par conféquent cette quantité 

era confiante dans toute la ligne ABC, & dans l'équation — dy— — • 

On aura donc, .en intégrant , b — y— y» équation à la ligne 

droite ; donc les lignes AB , BC, qui terminent le plan , ou qui 
couvrent la bafe AC doivent être droites. 

Corollaire I. 
( 747.) Ayant fuppofé — dy = b -~ , ou que les ordonnées dimi- 
nuent, tandis que les abfciffes augmentent, il s'enfuit que l'ori- 
gine des abfciffes fe trouvera eu D. 

Corollaire II. 

(74<ï-) Faifant # = 0, on a b — y = o , ou y = b. Donc la 
demi- ordonnée DC correfpondante à l'abfciffe x — o , fera = b. 

Corollaire III. 
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Corollaire III. 

( 747.) Pour déterminer le point B , dans lequel les droites AB 
ou CB coupent Taxe DB y nous n'avons qu'à fuppofer y=o; ce 
qui donnera , pour ce point, b= — f & p ar conféquent x=DB—{. 

Corollaire IV. 
( 748.) Comme la quantité ^ = DB dépend de l'équation . . . 
a 'Jl_ l ±. £2 f t x — ÂT?âijL7TT»= ra , on voit que fans 

faire varier les quantités a 8tu, on trouverait autant de valeurs diffé- 
rentes de cette quantité , qu'on fubftitueroit de quantités différentes 
pour n : il s'enfuit donc que même, fans faire varier ni a ni u , il y a une 

infinité de lignes droites différentes qui fatisfont à la queftioru 

. . . ... 

Corollaire V. 

( La force qu'éprouvera l'une quelconque de ces Hgne9 

droites, comme CB , qui couvrent la demi-ordonnée CD , fera». 

mda.b ( a* à^.+^j ;)* 1 * on vo * c <l uc > u étant pofitif,la force 
fera d'autant plus petite que £=jD2? fera plus grande, & au con- 
traire : c efi une connoiffance que nous avions déjà par anticipation* 

Corollaire VI. 

. ( 7*4) Si u eft négatif, plus { fera grand , plus la force le 
fera; & au contraire. 

Corollaire VII. 

(7p.) Si l'on prolonge l'axe BD jufqu'entf, Ôcfi Ton termine 
le plan par les quatre droites AB,BC, CK , KA, la force qui 

agita fur ABC fera= zbmda (à? g^q^i)* » & celle qui agira 
fur CKA fera = %hmda( a* — _ .. V , DB étant = 7 , & £>£ 

=Z : donc la réfiHance fera = a£m</a((a* H-g^q^i) 1 — (a T — Éjp+âR 
& par conséquent plus les axes DB fie DK feront grands , plus 
h réfiftance fera petite. 

S C O L I B. 

• 

( 7y 2.) De la folution dé ce Problème ôc de fes Corollaires , nous 
'déduirons feulement que les lignes AB > CB doivent être droites, 
Tome L P p 
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pour qu'elles éprouvent la plus grande, pu la plus petite réfiftance, 
& que cette réfiftance devient toujours de plus en plus petite , à 
mefure que le point B s'éloigne. Ce point peut cependant être 

donné, ou déterminé, ou, ce qui revient au même, la longueur 
du plan peut être déterminée, comme fi elle devoit fe réduire à 
DE. Il paroit évident que , dans ce cas , le plan doit fe terminer 
par les droites AE , CE ; 6c c'eft ce qui arrive aufli dans quel- 
ques cas : mais dans d'autres il y a moins de réfiftance , lorfque la 
terminaifon eft faite par trois lignes droites AG , GF , 6c FC , la 
féconde étant parallèle à la bafe AC , ou perpendiculaire à l'axe, 
& A G étant = Ci 7 , de même que GE = EF\ c'eft ce qu'on v» 
démontrer dans le Problême fuivant.j 

Proposition LVI. 

( 7n0 Etant donnés la dtmi-bafe DC, & Faxc, ou longueur DE 
du plan horifontal, avec la parallèle EF à la bafe\ trouver le point F , 
par lequel tirant la ligne CF , on termine le plan DEFC , de manière 
que ce plan , étant mu horizontalement , Juivant la direction de Vaxe DE , 
éprouve la plus grande , ou la moindre rejijlance» 

Ayant tiré F H parallèle à l'axe , & faifant DE=x, ôc EF—DH—y y 
h force qui agit fur EF (tn—mda.yio 1 ^ îu) 1 } 6c celle qui agit fur 
FC fera —mda(b — y) (û*±: g ^"^7-y)^ L ^** &l esc feuxexpreflions 
reunies = mda (ab±^uy+;-uy± »i-u /' ( ^' Q - 

Cette quantité devant être ou un maximum , ou un minimum , fz 

diffcrenciclle fera = o ; on aura donc 

mdaf ±U*udy+-:- 4 u*dy* SHfc££\à± 

7*^^-fi?$^+»*ê^55f)T 0 i<fou lon 

tire, en divifant par \udymda , ôc en fubftituant r pour ^ — y, 

+ On remarquera dans ce calcul ,4'". que /&i * = 7 — ^f~7? Cil fin I HFC,8c ■ 

dans le triangle reclangle HFC , on a FC: 1 : : HC .fin HFC = ^ : or J7C=CP— £F= 

« r- r , & CF=(ffF*+//C»yï =i(rM-(5-r)0 i ; donc //FC , ou ./!« • = — |jjjL^ t|, 
A 9 , Que dats U différenciation on fuppofc z confiante , comme cela doit être , ^r:. 751. 
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r dr 1 6J ( xM-r l ) l =F 1 <^(2x l H-r') V (xM-r^-H/x^x 1 — r 1 ) =s o ; ex- 

preffion qui donnera , en reduifant & ordonnant , 

i6 l a f <5 -H2.i5 l dx l f» . . . #. . — itf 1 * x<) 

'^t $ia*ut?±i2a* ux^+iwuxW+îïvu x 6 ) = o ; équation du 

— o l x l *M- au 1 **** — ii 1 * 4 ) 
troifieme degré , qni contient une racine , ou valeur de r 1 , réelle ÛC 
pofitive ; c'eft cette valeur qui fatisfàit à la queftion *. 

Corollaire L 

( 7*4-0 Si l'on fait , dans cette équation , t = o , il en réfulte 

— x 6 { 1 6 &* ±: u) l y quantité négative ; & fi l'on fait t— x , il en réfulte 
2.i6*ax< , quantité pofitive : donc t eft moindre que x, toutes les 
fois que a a quelque valeur , ou que le plan eft fubmergé à quelque 
profondeur dans le Fluide. Si l'on avoit û = o , ou fi le plan coincidoic 
avec la fuperficie du Fluide, on auroit f=x : de forte que la plus grande 
valeur de l'angle HFC fera alors de , Ôc cet angle diminue à 
xnefure que le plan doit être fubmergé à une plus grande profondeur. 

Corollaire IL 

( 7f fO Ayant û = oo, l'équation fe change en celle-ci. . . . 
rM-ax 1 * 4 — x 6 = o,ou/M-2x l r , =x* , qui,en ajoutant de part & d'autre 
xV, & divifant par /M-x 1 , devient fH-x 1 ^ ==x 4 . Cette équation 
é*tant réfolue , donne r=xV — î-t-Wj; expreffion delà moin- 
dre valeur de t ; & dans ce cas . l'angle HFC eft . à fort peu près, 
de 37 0 $j **■ 

Corollaire III. 

( y $6.) La valeur de t varie également , en raifant varier la vî-* 
teffe u. Le cas dans lequel u — oo , correfpond à celui où a = o 9 
& Ton a , dans ces deux cas, r=x. Lorfque u = o , ce qui co r-* 
refpond au cas oùa = oo , l'on a, comme ci-defius, f*=x si — Î-K V c. 



* Ceci eft évident, puifque le dernier terme (I6 1 tf+3^<»»«^+ ul 5'~■ , '*' ou — xi 06at+u) • 
eft négatif. ( Voyez la Trpifieme Partie du Court de Mathématiques de M. Beiout , Art. aoi.) 

** On trouve d ans Porigin al 31 0 44', mais il eft évident que c'eft une faute de calcul ; car 
£♦/ 5=1 ,xi8,& V~Wy* = °»' 8 - Donc « =s * (O'. 78) l Ceft-Mire que fi * = foo, 
/ fera = 78. Faifànt la proportion H F : HC : : 1 : tan g HFC , ou * : t : ; I : Mnf < » 00 WWI 
1 = 37° J7'^ On voit par-tt que < eft à peu prèi s f x. 
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Corollaire IV. 
( 7J7.) Comme t eft plus petit que jc, la quantité. ...... 

■ 

'rit $*û*u(i s ~hx l t* — x'tr — x f ) fera négative pour la partie choquante 
AGFC du nlan , 6c elle fera pofitive c»our la partie choquée AOLC\ 
donc la valeur de t correfpondante a la première , & — CH , fera 
plus grande que la valeur de t correfpondante à la féconde , ôc 
qui eft = CM ; de forte que , fuppofant DE = DN, on doit avoir 
GF <C OL , pour que le plan éprouve la moindre réfiftance. 

Corollaire V. 

( 7?8.) Le point F tombera fur l'axe DB toutes les fois que la 
valeur de r, déduite de l'équation , fera égale à la demi-bafe CD; 
ôc dans ce cas, le demi-plan fe réduira à un triangle. Mais fi la 
valeur de r étoit plus grande que la demi-bafe, le point F tom- 
beroit de l'autre côté de l'axe fur EG , & la ligne CF couperoit 
l'axe entre D 6c E. Dans ce cas , fi l'on termine le plan par une 
droite tirée depuis C jufqua E , on aura la Figure fufceptible de 
la moindre réfiftance. 

Corollaire VI. 

( 7^p.) Les lignes EF & NL feront donc nulles dans tous ces 
cas , & le demi-plan fe réduira à un triangle, comme AEC , ou 
AKC. Tous les cas de cette efpece fe préfentent , quelles que foient 
les va leurs de a ôc de u , lorfque DC eft égale, ou moindre que 
ED V — r-+- >J y , ou lorfque D C eft à peu près égale , ou moin- 
dre que jED ( 7jy. Noce.). 

Corollaire VII. 

( 760.) Puifque les deux lignes CF, FE font celles qui éprou- 
vent la moindre réfiftance , elles en éprouveront donc une moindre 
que deux autres lignes CQ , QEi Ôc celles ci une moindre que 
deux autres, l'une defquelies feroit plus éloignée de CF. C'eft une 
conféquence néceflaire de ce que toutes les racines de l'équation 
d'où l'on tire la valeur de c font imaginaires , excepté celle qui 
donne la pofition de CF. 

Corollaire VII L 

(7<îi.) Si entre les deux parallèles DC , EF, on prend un point 
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quelconque comme 1 , 6c que de ce point on tire aux points C & £ 
deux lignes droites CI ôc IE, ces droites éprouveront une plus grande 
réfiftance que celle qu'éprouvent les droites CF , FE. Car la 
ligne CI étant prolongée jufqu'en , il eft clair , par le Corollaire 
précédent , que la réfiftance qu'éprouveront les lignes IQ 6c QE, 
fera moindre que celle qu'éprouvera IE , 6c par conféquent CQ ôc 
QE éprouveront moins de réfiftance que CI ôc IE : donc à plus forte 
raifon CF 6c FE , qui éprouvent moins de réfiftance que CQ & QE , 
en éprouveront beaucoup moins que CZ ôc /£. 

Corollaire IX. 

( 762.) De-là on conclut encore qu'avec quelques lignes qu'on 
termine le plan, qu'elles foient droites , co:'rbesou mixtes , pourvu 
que ces lignes foient comprifes entre les deux parallèles EE , DC 
qui terminent le plan , elles éprouveront toujours une réfiftance 
plus grande que les deux lignes CF ôc FE, 

Corollaire X. 

( 763.) Plus la longueur du plan, ou de l'axe DE, fera grande, 
plus la réfiftance qu'il éprouvera fera petite; car FR ôc RS éprouvent 
une moindre réfiftance que FE : donc CR ôc RS en éprouvent aufli 
une moindre que CF Ôc FE. 

Corollaire XL 

(764.) Un corps compofé de deux.prifmes triangulaires ABC , 

AKC, dans lequel BD ôc DK font plus grandes que^DC, étant 

mu fuivant la direction de l'axe horifontal KB , de fàçpn que les 
côtés AB=*BC, ôc CK—KA, foient verticaux, éprouvera une 
moindre réfiftance que s'il étoit terminé par quelque furface courbe 
que ce foit : car on- vient de voir , par la Proposition précédente , 
qu'une fetHon quelconque horifontale , terminée par les droites AB, 
BC, CK ôc KA , éprouvera moins de réfiftance que fi elle étoit 
terminée par d'autres lignes, quelles qu'elles fuflTent. 

« 

Corollaire XII, 
( 76 j.) On doit entendre la même chofe d'un autre prifme quel- 
conque, quoique fes côtés AB , BC , CK ôc KA ne foient pas 
verticaux, pourvu que les fe&ions, ou différençielles horifontales^ 
forment un angle confiant avec l'horifon : car, en ce cas a la force 
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qu'éprouvera une différentielle quelconque , fera exprimée par 
mbda(a* ± j^T^ > b exprimant la moitié de la largeur du 
prifme ; ôc l'angle » que forme la différentielle horifontale du corps 
avec l'horifon étant confiant : il eft par conféquent évident que 
les réfultats qu'a donné la folution du Problème , ne peuvent changer, 
que ce Problème contient également le cas dont il s'agit ici , Ôc 
qu'il n'eft queftion que de fubitituer u fin * à la place de u(y 8* & y 85.). 

Proposition LVII. 

( 766) Connoijfant la longueur BK du plan horifontal , ainji que 
fa largeur AC , on demande BD , ou le point D , où l'on doit 
placer cette largeur , pour qu'en formant les deux triangles ifocelles , 
ABC , .CKA qui terminent le plan , ce plan éprouve la plus grande , 
ou la moindre réfiftancc pofible , étant mu horifontalement dans la di- 
re3ion de Taxe BK. 

Faifant BK = e , DC = b , & BD = x , la force qui agit fur BC 

fera ( 7Î3 .) <=mda (ai-H ^g^-»- ^ ; & celle qui ae " fur 
CK fera = + ^^) )- U T&baetqA 
réfulte de ces deux forces fera donc • • 

cette réfiftance devant être la plus grande , ou *4a plus petite, fa 
dûTérencielle fera- o. Donc mda( - - **^) +] 

■* ^^^-^^?)^ * Divifant cette expreflion 

par $mJa.ub l dx , & tranfpofant , on aura 

__ «Jr £ éf j 

cette équation, on en déduira la valeur de *= BD, & cela pour 
toutes les différentes valeurs qu'on peut donner aux quantités a & u» 

Corollaire I. 

( 767.) L'équation ne réfout pas le cas dans lequel a = o , ou 

Î = o , parce qu'il en réfulteroû — %0Z$çp = ggq^S > ce <l ui efl 
impoflible. 
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Corollaire II. 
(758.) Au contraire, fi Ton avoit^ =0 , l'équation deviendroit 

(JllTfljT ^ I ! Ce d0nnC X ***** C ' eft la Valeur de * 

qui produit la moindre réfinance. 

Corollaire III. 

(75p.) A mefure que le rapport^ augmente, la valeur de x 9 

pour produire la moindre réfiftance , augmente aufli , mais cepen- 
dant fiins jamais parvenir à être = e ; puifque , dans ce cas , l'équation 

deviendroit 0= ^^-^i- ; ce qui eft impoffible. 

Corollaire IV. 

• ( 770.) Au contraire, la valeur de x qui produit la plus grande 

réfiftance , eft moindre que Ui & l'on a x=o , lorfque a? = g^ï+ji^ • 

Proposition LVIII. 

(771.) Soit un corps ABFA terminé par deux hafes horifontales 
triangulaires & Jèmblables ABC , DEF , rectangles en A & D , & par 
les trois autres plans ABED , CBEF , & ACFD , F un de/quels 
ABED eft vertical Soit fuppoje que ce corps fe meuve horifontalement 
dans un Fluide , & dans la direction de ce même plan vertical ABED ; 
on propoje de trouver la relation entre la profondeur AD , fi» la largeur 
DF de la bafe , pour que, le volume du corps étant confiant, ce corps 
éprouve la moindre réfiftance pojpble. 

Suppofons que GHI foit une fetUon , ou différencielle horifon- 
tale du corps , laquelle par conféquent fera un triangle femblable 
aux bafes : foit prolongé GH , 6c tiré la verticale CK , qui fera 
parallèle à AG , & faifons AB = e , AC=b , AG = CK=a, ôc 
HK—{. D'après cela on aura GH—b — le finus de GIH=* 

ABC— ^ 1; & la forée qui agira fur la différencielle horifon- 

tale ( J84 Ôc y 85.) —mda{b — {) ^nj^l)?) 1 ; S exprimant 

le finus de l'angle qui forme le plan CBEF avec Je plan horifontal 
GHI. Mais on a *fbwi * donc h £oTÇQ . . 

(a 1 ( b *-4-i l )H-«* l x )i 

.# Voici lt procède* qu'il faut fuivre pour trouver cette valeur de. S. Soie mené par la ligne 



i\r. 
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fur la difTérencielle = mda ( b-[ ) ( fl *-+- rrV= 

Pareillement, les deux triangles ABC, GJH étant femblables, 
on aura — ^:Gl = ' ~ { : donc l'aire du triangle GIH sa 

-îg-i! ; ôc l'efpace qu'occupe la différencielle horifontale^ '-^T* 1 -- 
Cet efpace devant être confiant par la condition du problême , on 
aura -^^"^* —ft & par conféquent da — Tjgrjr, ? exprimant 
une confiante. Subftituant maintenant cette valeur de da .dansl'ex- 
preflion de la force , elle fe changera en 1 fa* ih*+e*)+e\*) 0 " 

Pour parvenir à la réfolution du problème , nous n'avons qu'a éga- 
ler la différencielle de cette force à celle de l'efpace mais cette 
dernière étant ==o, la première le fera aufli, ôc nous aurons par 

coniequent — __ g ( *_ {)Hll x ( *x+ f »ï*M-i'ïï »(H(- l (H^W" 
• 1 V**J£S+L = 0 *; orcette équa- 

CK le plan vertical CRK , perpendiculaire au plan CBEF, lequel coupera ce dernier dans ta 
ligne CR , & le plan horifontal GM1 dans la ligne KR. Dans le triangle redangle BAC , 

on a £C = (* l + «0* » & P ar conféquent/n =^n CRI — fin RHK = ^ t ^ gt ^ ,. 
Dans le triangle HRK re&ingle en R , on a RK = H2C /n K/fX = -^L_^ ; & dans 
le triangle CRK reclangle en X , on a« = ( CJC* + JCR»)»=£«» + jr£i) T = 
(a'(3 t -h , M+< 1 {O*^ poft> on trouvcra îe yj, CRK t ou par cette proportion, 

CR : i:\CK :fin CRK, ce qui donne /»n C/cff , ou ^ = ^ = (<< > [m^pF? { *v l. 

* Cepaflàge préfente une difficulté qui pourroit^ embarrafler quelques ledeurs , la voici. La 
différencielle de V!lh3L( ', + — . uba \ . , Y, ou en divilant par la quantité 

conftante^, la différencielle de^( I + Tf^F^f^Ù^ ***** 
à zéro. Or , d'après les règles générales du calcul , cette différencielle, égalée à zéro, eft incon- 

leftablement - jj— ■ ^ jfc + -j +fl ? ji + ^^U^] 

tioa 
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tion fe divife exactement par — : a infi elle devient . . . p lAM c,iy i 




Comme en prenant / poiitivement , ou d e X vers H , elle ne 
peut jamais parvenir à être plus grande que b , tous les termes de 
cette équation font pofitifs , ôc par conféquent on n'en peut tirer 
aucune valeur pour Ainfi il nous refte feulement à faire 

ufage de celle qui réfulte de la quantité — r^-, par laquelle on a 
divifé la première équation. Cette quantité égalée à zéro , en fuppo- 
fant 7 négative , donne { = — co ; c'eft-à-dire que la bafe GH de 
la dittérencielle horifontale doit être infinie , pour qu'elle éprouve 
la moindre réfiflance poffible j & par conféquent tout le corps en- 
tier doit fe réduire à un plan horifontal delà même étendue, pour 
qu'il éprouve la moindre réfiflance poffible. 

Corollaire I. 
( 772.) Un double prifme AFCHA , dont les deux bafes hori- Fie. 70. 

— • ■ 1 ■ 

veuil Auteur, par^— , on.ur»-^-- - ^,^4, 64 ^-f-^^i * 
^*fîf!î , + *u*bw x . c ( . ft fe différente de celle 

de l'Auteur, & tous fes termes ne font point pofitifs , foit qu'on prenne { pofitivement , foie 
même qu'on le prenne négativement. Si I équation donnée par l'Auteur ne pouvoit avoir lieu, 
il eft clair que les conféquences qu'il en rire , tant dans la Propofition que dans fes Corollaires , 
tomberoient d'elles - mêmes : mais nous croyons que c'eft avec raifon que l'Auteur a mo- 
difié les règles générales du calcul diffè'renciel , parce que la nature de la queftion l'exige. La 
diflérenciellè qu'il donne, diffère de celle qu'on trouve directement par le calcul , en ce qu'il a pris 

pour la difterencielle du fadeur j^— , la quantité ; au lieu que lecalcul donne 

c'eft cette différence qui en produit dans les fignes des trois premiers termes de la difterencielle. Or 
cette modification elt indiquée par la nature de la queftion. En effet, AG étant = a , hauteur de 
la furface fupéneure au-deffus de la fedion , ou differencielle , GHI , à melure que <i diminuera, 
HK ou r diminuera : par conféquent dr eft l'cxpreffion du décrément de la quantité \ , lequel 
eft égal a l'incrément de GH—b — r, ,qui eft celui qu'on doit confidérer. Comme la partie variable de 
cette quantité eft négative, ou eft exprimée par — î , fon décrément devra are pris pofitive- 
ment, ainfi pour d(—r) il faudra écrire d\. Au refte, on fera attention que la-Tigure fup^ 
pofe la b*fe inférieure du corps plus petite que la fupérieure : fi on l'avoit fuppofée plus grande , 
ce qui eût été conforme à la conféquence de la Propvfition , alors le point H ayant tombé de 
l'autre côté de K , par rapport a G , on auroit eu - GH = b -f> t , & la difficulté qui tt fuite 
des fignes n'auroit plus eu Ucu. 
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fontales font égales, & dont les arrêtes AE , BF $ CG êc DH 
font verticales , éprouvera donc moins de réfiftance qu'aucun autre 
prifme qui lui feroit égal , 6c dont la bafe inférieure EFGH feroit 
moindre que la fupérieure ABCD. 

Corollaire II. 

( 773.) Ce qu'on vient de dire des prifmes doit s'entendre de 
même de tout autre corps , dont les bafes , ou feâions horifonta- 
les , ne feraient pas des triangles, mais des plans terminés par une 
courbe quelconque comme ABC, Car la différencieile horifontale 
étant divifée en différents petits quadrilatères fenfiblement plans , 
on démontrera la même chofe pour chacun en particulier , & par 
conféquent pour le tout, ou pour toute la différencieile horifon- 
tale, ainfî que pour tout le corps. 

Proposition LIX. 

( 774*) Trouver la ligne qui doit terminer un plan horifontal , 
pour qu'étant mu horifontalement dans un Fluide , // éprouve la plus 
grande , ou la moindre , force pojjible , & qu'en même temps il ren- 
ferme l'aire la plus grande, ou Ta plus petite. 

On a déjà réfolu ce problême, Art, 744 , quant à la pemiere partie, 
ou condition ;& nous avons trouvé que la différencieile de la force 
qui agit fur une différencieile de la ligne cherchée , eft = . . . 

mdaddy (a ± . .. , =F gj±! .) -+- 

mdaddy faffi^- ^fl»^ ). Cette différencieile doitmain- 

tenant être égalée à celle qui réfulte de la différenciation de mdaxdy, 
qui eft la différencieile de l'aire : or cette différencieile eft mdaxddy * : 
donc , après avoir divifé par mdaddy , nous aurons 

%{di*+dy*)* 4(<fr»-f<iy*)« 6 4 *4C*» m -MW" ** 

Faifant maintenant — dy = &, { exprimant une quantité variable, 
& b une confiante , on aura **x=a =P -fî^— ,(i&H-? 1 ) -f- 
6 4 ("'+ ( ^ t "*~r^ Prenant la différencieile de cette équation, on aura 

* On regarde encore x comme confiante , par les mêmes rations que ci-deflus. 

** Le calcul de l'Auteur parolt ici en défaut. On eft parvenu à IVquarion . . . * 

^ ue! y , " <, r. , __ , 4. a t</y4 On fuppcfe 
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dx = ( a*— f ) + ££qf&. ( î*~?) i & cette valeur 

étant fubftituée dans l'équation précédente — dy — ^ç f on aura 

-</y= =«= 4 4£k ( 6W) ( 34 '-î l > 1 & Cn it- 

érant b-y-^^-^+fj^ ( 5 J=- r) . Enfuppofant 

qu'on connoifle la valeur de { , on aura par conféquent les va- 
leurs de x & de y , & on pourra décrire la ligne. 

Corollaire I. 

( 77f .) Si , au lieu de la plus grande , ou de la plus petite , force , 
on demandoit la ligne qui doit éprouver la plus grande , ou la 
moindre, réhftance : comme elle eftcompofée de deux parties , l'une 
choquante , & l'autre choquée , la différencielle de la réfiflance qui 
réfulte de la fomme des forces qui agiflent fur les deux différen- 
cielles oppofées de la ligne cherchée , fera t 

j ij f atudy aT.idy aTudy 1 a*udy i X 

maaaay { dx i+ dyX fi-*- %{ix^d y ^ 4 i«fc4*&*>ï'*"4 (lx*+dy*)*^ 

maaaa y KjffîF+dp) 6i{JX'+dy) t^(rfrH-4*)* 64yX*+dj*~yJ ' 
La différencielle de l'aire tb — mJaly (x + X), & la différen- 
cielle de cette différencielle eft — tndaddy ( X-+-X") , x expri- 
mant les abfcilTes de la partie choquante , ôc X celles de la 
partie choquée. Or c'eft à cette dernière différencielle qu'il faut 
égaler celle de la réfiflance : formant donc cette équation , divi- 

faut par mâaddy , & faifant — dy — K ~ = -ç-> on aura .... 

i ~ z 

«agfep- < 2b '+( > - ^? ( ^ ; *• 

—d; == , ou dy —— i & l'on fubftitue , dans l'équation ci- deflus , cette valeur fup- 
polee de dy. Or il eû évident que la fubltitution faite , on aura .... ... . 

comme on le trouvedans le texte Efpagnol. Cette erreur , fi elle efl réelle , feroit de la plus grande 
conséquence , fi l'on kifoit ufage de cette çxprelfion générale. Comme la différence n'eit que 
dans les figues , nous avons rétabli ce paflàge. 

j* On retrouve ici la même cireur que dans YArtith précédentCeci nous fait penfer que l'Auteur 
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Corollaire IL 

mue nr. ( 776.) Si l'on fuppofe , en outre , qu'on prenne conftamment 
les abfcifles x de la partie choquante égales aux abfcifles X de la 
partie choquée , de façon qu'on ait conflamment x = X , on 

aura auffi [ = Z , & l'équation deviendra * = ^rqr^C ) * : 

Corollaire III. 
( 777*) Multipliant en croix les deux équations précédentes , 
on aura C±^r<î£fcQ Œ dfte . & endivifant par-^^U 

vient ( 3 — y ) ( a3H-{ 1 ) = b { x ; ou b— y = -jjÇj, ; c'eft l'équa- 
tion de la couibe. 

Corollaire IV. 

• 

Fi*, (778.) Si Ton fuppofe b — y=o, on aura x—o 9 & y=£: 

prenant donc Cpour 1 origine, & menant, perpendiculairement à l*axe 
CA des abfcifTes , la droite CB=b, le point B fera l'origine de 
la courbe pour les deux parties choquantes 6c choquées. 

n'a pas fait à part 1rs calculs de ce Corollaire, & qu'il s'eft contenté «remployer le réfultit de fa 
PropojUion, en y faifant les changements de figne convenables Si nos réflexions fontjuftes -, on ne 

peat avoir ^^^^^^^ + »» comme on le trouve 

dans le texte. Mais x + X=- jpfel + •* 



* Par une fuite de la même faute , rerprefïion du Corollaire préce'dent ne donne point 



_ __HfiL_, ( a 5iJ. r t\. ma isx = i (ai»4-îM. On doit 

employer la valeur donnée par l' Auteur , & par conféquent l'erreur dont il eft queftion dans 
la note des deux Articles précédents ne peut altérer les conféquences que l'Auteur tire dam 
les Corollaires fuivants ; puifqu'elles dérivent toutes de léqiution particulière de V Article prê- 
tent. En effet » l'Auteur fuppofant ici qu'on a conflamment r = X , Si faifant en conféquence 
x -f- / = ar, il s'enfuit que , dans cette hvpothefe , x représente tout à la fois les abfcifles <le 
la partie choquante, Se celles de la partie choquée, félon qu'on la prendra pofitivement où- 
négativement. Le calcul donne directement les abfcifTes négatives , Se. fi on les prend pofiti- 
vement , comme cela doit être, puifqu'il s'agit de la partie choquante , on trouve pour * & 
pour y les même* val«un que l'A 
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Corollaire V. 
( 77P-) Si nous prenons la différentielle de x = Hf* fr*'fO nous 

trouverons </x ^^{( ^^^ 1 — 5 différentielle «I 1 "* 

étant égalée à zéro , donne , en réduifant ,2 b 1 — aa o , ou ç=s=i V 2. 
Cette valeur étant fubflituée dans celle de x , donne .... 

x ^«V*(^+»»' 2 =, * V« V ff. Cette quantité efl la valeur de 

la plus grande x , 6c par conféquent étant égal à ia» u V 6 9 
A fera le point jufqu'où doit s'étendre la courbe. 

Corollaire VL 



( 780.) Si l'on prend de même la différentielle de y=l—$^\ > 

on aura dy = — * a ' tf ^ï((ï»+i»)i — ^777:1) 5 cette différentielle 
étant égalée à zéro, donne {==0, & 2b — ^ = 0, ou { = b>/ 2 , 
comme dans le Corollaire précédent. La première valeur , ç = o , 
étant fubflituée dans celle de y , donne y = b ; b eft donc la va- 
leur d'une des plus grandes ordonnées , & celle qui correfpond à 
l'origine Ci car ayant { = o , on a ( 777.) x = o, La féconde va- 
leur, W 2, étant fubflituée dans celle de y, donne la moindre 

y= b — & elle correfpond au point A de la plus grande x. 

Corollaire VII. 



( 781.) Si Ion a donc y — b — ^ = 0, le point A tom* 

bera fur l'axe CA j fi l'on a b > ~j , la courbe ne s'étendra pas 
jufqu'à l'axe , & elle ne renfermera pas d'efpace ; enfin fi l'on a 

£<gP* 3 , la courbe coupera l'axe. 

Corollaire VIII. 
( 782.) Dans le cas où ^= \ — oo , on aura \ = co , cette va- 
leur; étant fubflituée dans celle de y==b — *£Il£îL-i,donney==3 — 0, 

ou y = b : c'en la valeur de l'autre plus grande ordonnée ,& celle 
qui correfpond au point F des abfciffes* 
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Corollaire IX. 
(785.) Par les Corollaires V ôc VI , Art, 77P & 780, nous 
avons - % = ^^^^^^—^\. Dans le point B , où 

^ = o , on a — ^ = o ; ce qui indique que la courbe , en ce point , 
eft parallèle à Taxe. De même dans le point D , où [ = o° , on 
a — ^=00 ;c'eft-à-dire que la courbe, en ce point, eft perpendi- 
culaire à l'axe. Enfin dans le point ^, où 7 = iVa, on a 
=g=^=!£ : donc fi A G eft fuppofée une tangente a Ja 

courbe en A 9 on aura £5=*^" 

C O R O L L A IRE X. 

( 784.) En fuppofant a^H-ç^ ' , on aurax=iu T tf=CF. 

Il réfulte de cette équation deux valeurs de ?, l'une { = 00 *, qui 
nous a déjà donné y — FD\ & l'autre {=W( — r-f-ï Vj), qui 

donney = FH=* — ÎS£±b££ 

Corollaire XL 

(785*.) On voit, par ce qu'on vient de dire , que la courbe a 
deux branches : la première BHA , eft celle qui éprouve la moindre 
réfiftance ; flc la féconde AD , eft celle qui éprouve la plus grande. 

Corollaire XII. 
(786.) L'amplitude £D de cette dernière branche eft = 
^j» u v 5 — 7 a 7 //— ji'Su (4 V 5— p); donc la relation entre- fon am- 
plitude £D & fa longitude EA=b, fera C£^=$, Pareillement, 
la relation entre l'amplitude CB — b de l'autre branche, & fa lon- 
gitude AÇ=$ a*u>/ 6— d ans * e P omt > où Taxe eft 

coupé par la courbe , on a ( 78 1.) b — -qx : donc la relation entre 

l'amplitude & la longitude de la féconde branche, ou la première 
relation ci-deffus, fera = 6 ^1^±=Ê = ft^/j . & même rela . 

* Car 4iS0| & par contëquent | = — ^ = = ce . 
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tion pour la première branche eft pareillement ^g-* == ' . 

Corollaire XIII, 

( 7?70 Les deux branches de la courbe font donc , comme on 
le voit, très-diftindes , la branche AD étant beaucoup plus aiguc 
en EAD, que l'autre branche BHA en BAC. 

Corollaire XIV. - 

■ ■ • 

(788.) Comme l'abfcifle *— J^Ê&M , & l'ordonnée : 

" iff^S ' chacune multipliées par a*u , leur rapport 
demeurera confiant, quelque valeur qu'on donne aux quantités a &cu. 
^Donc fi la valeur de b eft la même pour toutes les profondeurs dans 
le Fluide , comme pour toutes les vîtefles, la courbe fera la même 
pour tous les cas. 

Corollaire XV, 

( 785).) Le corps qui éprouvera le moins de réfiftance dans le 
Fluide, en fuppofant la même largeur, ou la même relation entre 
CE & CA, & qui en même temps renfermera le plus grand ef- 
pace, fera celui dont toutes les ferions horifontales feront comme IBA. 

Corollaire XVI. 

(7po.) Si l'on vouloit prendre une partie de la courbe comme 
KB, de forte que la longueur KL fut à la largeur LB , comme un 

nombre donné n, eft à l'unité, l'on auroit KL^x^ "'"^^ , 

& I# = £ — y «fjS-p & l'on en déduiroit zb\-+-f 

ou i$ l -4-{* nb[ , ce qui donne { =*}B(n± V(n l — -8)). Subftituant 

• , - • ... 

cette valeur de { dans celle de LB = ^~^ X , U en réfulte . . . 

Cette valeur de a»« étant fubftituée dans celle de la plus grande ab- 
fcifle CA(7j9.)=?a±:i V 6 , 6c dans celle de la plus grande or- 

donnée CB( 781 ) = ^j- , on aura les dimenfions CB & CA , au 

moyen defquelles on pourra décrire, comme auparavant , la courbe, 
qui palTera par le point À", 
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S e o z t jr . 

( 79 1 .) On trouve dans la Table fuivante les valeurs de x & 
de y qui correfpondent aux différentes valeurs de ç dans la fuppo- 
fition de b — i . La première colonne à gauche de cette Table 
contient les valeurs de { i la féconde & la troifieme colonne con- 
tiennent, pour la première branche, les valeurs des abfcifTes & des 
ordonnées qui leur correfpondent. Les quatrième , cinquième & 
fixieme colonnes contiennent les mêmes éléments pour la féconde 
branche. 

TA BLE des Abfciffes & des Ordonnées de la Courbe qui t en 
renfermant le plus grand , ou le moindre, e/pace } éprouve la moindre, 
ou la plus grande y réjijlance. 



. Première Branche. 


Seconde Branche. 


{ 


X 


h-y 


i 


* 


b-y 


o 


o 


0 


s* 




I 




"ioav/3^3 


4 % 


x 


%% 




■ 

4 


i'i7* 




< 1 






»7* 


17" 


«7* 












o 


I' 


9/6 

a 


8 








I 



* Sr , dans les formules, qui .(tonnent la valeur de x Se de b — [y, l'on fuhftitue pour 
« r «i fa valeur ; fi Ton fait bzz l , 5c t fucceflivement égal aux nombres de la première colonne, 

on aura tejwi les nombre» de cette Table. Or , oTu étant confiant, on peut en prendre h 
valeur pour n'importe quel point delà courbe. Au point si*, ' où la court>« coupe l'axe , on • 

{ 7 8f ) b = ' donc à~uz=.(>by/i —6y/ 3 , puifque b=t '■ c'eft la quantité qu'on a fubftituée 
dans les valeurs de * & de 3—.-. 
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CHAPITRE IX. 

Du Mouvement progrejjif horifontal que prennent les corps 
flouants , lorjquds jont poujjes par une ou par plujieurs 
puijjances. 

Proposition LX. 

{7pi.)T hou ver la relation entre le temps & la vftejfe qu'ac- 
quiert un corps flottant, lorf qu'il ejl pouj/e par une puijfanct dont la 
direction ejl honfbntale , & placée dans le centre des rejtjiances, en Jup- 
pofant que celui-ci coïncide avec le centre de gravite. 

La direction de la puiflance étant horifontale , celle de la réfif- 
tance le fera pareillement » & comme elles concourent toutes les 
deux dans un point , la résultante des forces fera comme une feuie 
puiflance qui agit fur le centre de gravité , puilqu on fuppofe que 
ce centre coïncide avec celui des réliftances. En conféquence, le 
corps ne prendra pas de mouvement de rotation , & il fe mouvera 
feulement horifontalement , fuivant la direction de la puiflance. Cette 
puiflance étant nommée ir , 6c M repréfentant la mafle du corps , 
nous aurons ( 19.) dt(Tr—>-Ru ^ Qu l — Nu A ) = Mdu , .la quantité 
Ru ± Qu l -\-Nu* exprimant les réfiflances qu'éprouve le corps ( 674.), 

ou dt= ,_ Ru -^Qh-Nu* • Cette équation , étant intégrée, donne 
t—Mj t _ Ru t:q m »-n m ^ > ou > en divifant le numérateur & le déno- 

• AT . M C du c • 

mmateur par iV, t—^J — ^ ôoit maintenant 

~~Â N A ' — u * 

— gh{g—h)u-i c -{g~ r hyu l >.Dans 
-+- g/iu* ) 
cette équation il y a deux racines réelles . Tune pofitive u— h, Se 
l'autre négative //=— g, avec deux racines imaginaires contenues 

dans l'équation f 1 — ( <r — h )//-+■ u 1 - = o. Nous aurons donc . . . 
. LA + Du) du Cdu Ddu „ . M . 

Ç= mœsë=z&î i b~d-c, *A = C(2s-h)-jJv-2h}. 



Tome i. Rr 
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L'équation étant fous cette forme, on en déduit, en Intégrant, f«™ 

\ B îog (ÇË^tâÏÏ * C ** <&) + D '"S & ° n «*- 

fervera que ces arcs appartiennent à un cercle dont le rayon eft«3 

(A — j(g — A) 1 ) 7 » 8c que exprime la vîteffe pofitive avec la- 
quelle le corps fe mouvoit lorfque la puiffance t a commencé à agir *• 

* Noos allons développer les calculs de cette Propofition , qui pourraient ernbarrafler quel- 
ques Lcâeurs. 

m c du 

L'Auteur parvient a [ équation t = — / — ^ : ainfi il ne s'agit , pou» 

J J_ — u* 

N A r + N 

C du 

•voir t, que de trouver la valeur de 'l'intégrale / ■ — & de la mul- 

+1T- 144 

M 

tiplier par . Pour trouver l'intégrale de cette fradion , il faut décompofer fon dénomina- 
teor en fes raâeurs ; en coaféquence, on confidérera ~}f u "jy- «* — » 4 comme = o; 



& fous cette forme , on voit qu'il s'agit de trouver les racines d'une équation du quatrième degré , 
dont le terme qui contient la troilieme puillânce de l'inconnue eit évanoui , puifque ce font 
ces racines qui doivent former les fafle irs de cette quantité. ( Voyez la Treijteme Partie du 
Cours de Mathématiques de M. Bir>ut t Art. 178.)» 

^ La vîtefte u efl une quantité réelle qui peut être pofitive , ou négative ; ainfi cette équa- 
tion ne peut avoir fes quatre racines imaginaires : 6c ce qui fuit faifant voir qu'elle ne peut 
les avoir toutes quatre réelles , il faut conclure qu'il y en a deux réelles & deux imaginaires 
( ibid. Art. 104 tf fut*. ). Dans cette combinaifon , I infpeâion feule de la propjfée , Se l'état 
de la queflion , font connoître que les deux tacines réelles ne peuvent être toutes deux poG- 
tives , ni toutes deux négatives ; car fi l'on avoit u =*f- - g 1 6c u zz + h , on auroit rlf- uzz 0 , 
6c h^j { — o , & par conféquent ( g Zf. u) ou gh + { g+ A ) 1/+ u 1 = 0 ; ce 

qui fait voir que l'autre faâeur du fécond degré , qui , multiplié par celui-ci , doit produire la 
propofée délivrée du terme qui contient «' , & ayant le terme u* négatif, eft neceflairement 
de cette forme/* ^ ) u — u* = o Or,/ 1 étant pofitif, ce fécond fadeur ne peut 

avoir fes racines imaginaires , comme on te fuppofe, 6c les ayant récites , alors la propofée 
auroit fes quatre racines réelles, ce qui ne peut convenir ; car, dans le cas 011 l'on admet le 
ligne -f- , c'eft-à-dire , dans la fuppolition des racines négatives , le fécond terme de l'équatioa 
qui en réfulte n'efl pas négatif, comme dans ta propofée. A la vérité, en admettant le fiçne — , 
ou en fuppofant les racines pofitives, le fécond terme de l'équation réïultmte cil négatif, mais, 
dans ce cas, comme dans le précédent, le troifieme terme cil exceirivement pofitif f ce qui ne 
peut être admis dms la pratique, ainfi qu'on va le voir. Cette hjpothefe ne peut donc avoir 
lieu, Se les quatre racines ne peuvent être réelles. 

Il faut donc que lesdsux racines réelles lofent* l'une pofitive, 6c l'autre négative; c'eft 
la feule combinaifon qui foit compatible avec l'eut de la queflion , puifqu' 1 s'agit de trouver le 
rapport entre la vîtefie acquife u , & le temps employé a l'acquérir, &ce te vitefle peut érre 
pofitive , 00 négative. Ainfi cette feule confédération fufliroir, iadépcnJammcnt de toute ana- 
lyfe algébrique , pour exclure toutes les autres combinaifous des racines. Mais pourfuivons. 
Soit u =— g , 6c «=; h , on aura (A — u) (g+ u ), ou gh — {g— h }a— «» = Oj l'autre 
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Corollaire I. 

(,793') Dans le cas où le corps auroitune vîteflfe déterminée , & 
que cette vîteiTe viendroit à diminuer , à caufe que la fomme des 
forces réfiftantes deviendroit plus grande que la puiflance t ; l'é- 
quation feroit , en ce cas , dt ( tc — Ru + Qu 1 — Nu ■ ) =: — Mdu y 
la même qu'auparavant , avec cette feule différence , que du eft 
négative. Donc la même équation Ôc les mêmes racines fatisferonc 
> ■ , „ .,.-, 

faâeur, qui doit concourir avec celui-ci pour produire la propofée, fera de cette forme 
/»_ «+«*=o. On aura donc f* g h-f*(g—h)u- /»«*- U 4 } R^Ou* 

équation dont le fécond terme eft négatif, ayant A < g , & dont le rroi(ieme terme peut 
être pofitif, ou négatif, félon la valeur de Les deux racines de l'équation f x —(g — A)u-f-« l =o, 
peuvent à la vérité être réelles ; mais pour que ce cas extrême arrive , il faut que /* 
loit moindre que {(g— A) 1 , ce qui rend le troifieme terme /M-Qf— A) 1 + g h ) 

exceflivement pofitif, car ayant /*< ; (g— A)* , on aura à plus forte raifon f x <£(g— A) 1 , 
& encore à bien pkis forte raifon /" x <(g — A) *■ + gh. Or ( 666 & 667, Note ) pour que le 
troifieme terme qui eft celui qui fuit la raifon du quarré des vîteflès foit ainfi excelfivemenc 
pofitif , il faut que la partie choquante du corps foit beaucoup plus aiguë que la partie cho- 



Pi ASC A« 



?|uée , ce qui ne convient nullement avec ce que la pratique exige. Venons maintenant à 
intégration dont il s'agit. 

£n fubltituant dans la valeur de dt , les fadeurs dans lefquels nous venons de fuppofcr fon 



» 0D aU " dt= {h-u)(g+ùyf^-h)M+u^ S"PPofons que cette 
valeur de dt foit auffi repréfentée par j^±^l^ + + ^ ( i M Coefficients 

A % B % C, D étant indéterminés. Alors en réduifant au même dénominateur les fraâions qui 
compoferont le fécond membre , fuppumant le dénominateur commun , panant tous les 

termes dans un membre , & réduilànt , on aura 

( A-gA+ghB~ g hC+h*C-f* C- g x D+ghD+ f*D )u+(, — A+hB — g B+gC+hD + 
(D — B — C)u3=o. Or, pour que cette équation ait lieu indépendamment de toute valeur 
de u , il faut que la fomme des quantités qui multiplient chaque putffance de u foit =0: 
remplilLnt donc cette condition , on aura quatre équations a 'aide defquclles on détermi- 
nera, par les règles ordinaires de l'Algèbre, les valeursdes coctflcients A, B, C, D. Ces 

opérations faites, on trouvera B—D—C; A=C(lg—k)~£>(g—xh) ; Dïz ^^. Aj(aA> _ yA+ ^ i 

& C= r . , u, — , , - , comme le dir l'Auteur. 

Ceci potê, foit AM un arc de cercle dont AB eft la tangente & CB la fecante; 
foit mené la fecante CE infiniment proche de Ta première, & du point C, comme centre, F,G -* 
avec le rayon 627, foit décrit Tare BS , lequel pourra être confidéré comme une petite 
ligne droite perpendiculaire à CE. Le triangle BSE fera femblable au triple ACE t 
puifqu'ils ont chacun un angle droit , & un angle commun , il fera donc aulli femblable 
au triangle ACB qui en diffère infiniment peu. Faifant AB=zx t Yak AMz=.y t Se le 
rayon Ai= a > BE fera —dx , MA=zdy , & CBz=.y/{aa+xx). Les triangles fernbbbles 
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aux deux cas , en obfervant feulement que dans celui-ci , à caufe 
qu'on a — Mdu , il faut changer le figne des termes des intd- 

ACB , SEB donnent C£ : AC : : BE : M, ou t/(<*H-xx):a: :dx:B5 = -r-^. — . 
Les feaeurs femblables CSS , CMN donnent aufli CB-.CM:: BS:MN , ou i/(*H-«) •*« 

,,= ^ : « « * *. - * ^ 

dont x ett la tangente & a le rayon. 
Reprenons maintenant l'équation dt= .i±t?!^-. -f -p- + £-f . Je vois d'abord 
ue les deux derniers termes font les diffërencielles du logarithme de g-\-u & de h— a , 



>nt l'une eft multipliée par C , & l'autre par — D , ( ibid. Quatrième Partie , ^rr. 17). 
Ainfi leurs intégrales fontC/og — D log ( h-u). Quant au premier terme, je cherche 



à le ramener à la forme » dont l'intégrale eft Arc tang x , & pour cela je fais 



évanouir le fécond terme du dénominateur, en feifant « = x+« (g~ h) ( ibid. Tnifiem 

Partie , ^r. 191); ce qui donne xz=u—[(g — h). Se dx—du. Subftituant donc ces 
quantités dans le premier terme, en place de leurs corrcfpondantes , il deviendra. .... 

fofe)0 + ^^h»= • • • 

ment: car en feifant /*— $(g— hy=a* , ce qui donne *=(/*— Kg-A)O r » on voit ai- 

fifment que Tintégtale delà première partie td ^^—-^.^Arc tang («— ±(g-k)),tc 

que celle de la féconde eft IB logÇx^f 1 — i (g -hy') t ou * Blog(f* (g A)«-f-H*),en 

mettant pour x fa valeur. Réunifiant donc toutes ces intégrales, 00 aura t = 

jffcîfc- ( ttnj -f-jB A* J + C fyfr+iO-Z) log [K-u] +JT. 

Pour trouver la confiante X, je confidere que l'intégrale doit être égale à zéro an 
commencement de l'action , ou lorfque t—O ; & alors u devient égale à la vîtefle initiale 

que l'Auteur défigne par F: donc on a 

A+Slg-h) 

0 ~ f>-L;g-h )S Arc Un S l*'-^^))+- t Bl°g{f l -'£-h)V+V*)+Clog(g+V)~ 

Dkg { K-n+Ki doi, l'on tire K=£^U-Arc tang (T-^-*;) - .... 

iUl'jif'-ie^^+V^-CUglg+n+b l, g { h-n Subftituant cette valeur de K 
OMS celle d« *, l'intégrale complette , ou la valeur entière de t, fera = 

(Arc tang (u±l^-h) )- Arc tang (V-^-h^LB^kg^fg-h^^y 

hg^/^^F^y^ ou enfinf= 

C/t * (fff) + Dl °5 : c ' eft reipreffion même de l'Auteur. ' 
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grales réfultantes , pour avoir la véritable valeur qui convient à ce 
cas. Donc l'intégrale deviendra. • • 

r = ±fc*£fcfi< Arc uing(V—ï(ç- h)) — Arc taag(u^(f-4i)))-ti 

Corollaire II. 

C 794«) Si l'on vouloit renfermer , dans le cas de la diminution 
de la vîtefle , celui dans lequel on a ir=so, On auroit h—o , à 
caufe que le terme p-gh correfpondant à t , doit alors s'évanouir. 
Subftituant donc , dans la dernière valeur de t t celle de h o , 
on aura celle qui convient à ce cas. 

Corollaire III. , 

( 7pj.) Dans le cas où le corps a acquis & plus grande, ou fa 
moindre vîtefle,on a du=o: donc on aura aulfi^r — Ru^F-Qu 1 - — M/ 4 =o, 
& la racine , ou faveur pofitif , h — u , fera auflï = o : donc la plus 
grande , ou la plus petite , vîtefle que puifle acquérir le corps , eft = A. 

Corollaire IV. 

( 796.) Puifque, dans le cas où le corps acquiert fa plus grande, 
ou fa plus petite, vîtefle h , la quantité D '0g (jE^) > ou D ^°g{^p) 
devient infinie , il s'enfuit que le temps t fera aullï iniîni , ou que 
le corps a befoin d'un temp* infini pour acquérir fa plus grande, 
ou fa moindre, vîtefle; ou , ce qui revient au même, il s'enfuit que 
le corps ne pourra jamais acquérir cette vîtefle. 

Corollaire V. 

( 797.) Si le corps avoit fes deux moitiés, choquante fie choquée, 
égales ôc femblables , on auroit Q—o ( 66p.) ; & fi , de plus, il 
étoit très-prand , ou s'il étoit fubmergé à une grande profondeur 
dans le Fluide , & que fa plus grande vitefle h ne fut pas exceflive , 
on pourroit négliger la quantité Nu* , qui provient de la dénivella- 
tion ( 6 S 4,662 & 673 ), ôcl'on auroit r= M (1^==™. fogÇ^y 



ommencement de l'aflion , cette intégrale doit s'évanouir , 6^ alors | SS K) donc 
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pour le' cas où la vîtefle va en augmentant} 6c t — log Çzfrp) > pour 
le cas où elle va en diminuant. 

Corollaire VI. 
( 798.) D'après les conditions précédentes, la plus grande, ou la 
moindre , vîtefle fera = *. 

Corollaire VII. 
( 799-) On aura donc encore t = ^-hg (~^) =00 , ou 

t — ^log (tE^jO ~ — 00 ** * P our * e tem P s <& n s lequel le corps 
acquerra la plus grande, ou la moindre, vîtefle. 

Corollaire VI I I. 
(800.) Ayant trouvé log (^5") > on &n conclura ^= 

îo ë 0^0' & fu PP ofant ^ Ç=i,on aura Jy /og f = (H^f) ' 

ou q M — ■ ce qui donne la vîtefle, à quelque infiant que ce 
foit de la courfe du corps , lorfqu'elle va en augmentant , ou 
la valeur de « = £ (1- ^ -t- . 

Corollaire IX. 
C 801.) Dans le cas où la vîtefle va en diminuant , on aura 



' o =- ~ le g ( » _ Rr) -f K ; & par conféquent K=zîiug( *—RF). 
valeur de K dans Pintégrale, on a f = — log (*—RV)— ^lag (>- Ru) — ^ ^ ^~^' ). 



* Car alors»— /eu =o ,ce qui aonne u= 

/c 

** I! cfl évident qu'il y a ici une faute de cafeuî dans le texte Efpa^noî. On y trouve encore, 
pour ce fécond cas, c =-f oo » nuis il faut c = — oc , ain(î que le calcul l'indique ; car , puifoue, 

dans lecas-de la vîteflc decroiflânte, c — J£ gy y » ' ors ' a m0 ' nû>re vîtefle «= 

on a r s ^ -JL-^ *f fo^ 0 = --oo . On appliquera cétte Remarque au Corollaire IT % 

Art. 796. Cette faure efl d'une conféquenec beaucoup plus grande qu'elle ne pourroit le paroirre 
d'abord ; il nous ferable évident que ceflelle qui a donné lieu à une'méprtfe bien étrange, 
qu'on trouve dans 1e Corollaire X, & que nous ferons remarquer. 
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Ht i 

M~ îo o Çt~Z?)> & ^^ == *^?» ce q ui donne. la vîtefle,à quelque 

s Rt\ ge 

inftant que ce foit de la courfe du corps , ou u =-* ^ i— - qM M t 

Corollaire X. 
( 802.) La quantité étant de l'efpece <aes quantités frac- 
tionnaires, q fera une quantité de la mêmeefpece : parconféquent, 

R t 

lorfque r == 00 , on a =0 : donc on aura dans ce cas, 
auparavant , la même viteiTe u = ~ *. 



* Nous avons traduit littéralement ce Corollaire, quoiqu'il doive parokre au me 

La quantité ~^p- étant , dit T Auteur , de l'efpece des quantités fradionnaires, q fera un* 

quantité de la même efpece. Cette conféquence eft évidemment fautive. L'efpece de fa 

quantité q eft déterminée, & ne dépend nullement de celle de J eft le nombre 

dont le logarithme hyperbolique eft l'unité. Ce nombre eft connu, & eft à fort peu 
près =1,7181818, comme le feavent tous les Géomètres. Or, ce nombre élevé * U 

puiflance dont l'expofant eft , R & M défignant des quantités confiantes & finies, 



& t une quantité infinie , loin de devenir = Q , devient au contraire infini. '- — eft 

toujours dans le cas préfent une quantité fraaionnaire, puifque dans la vîteffe décroiflante> 
u eft moindre que r , Se que le terme Ru des rëfittances eft plus grand que la puiflànce 

Rt 

* ( 793): mais cela prouve feulement que eft une fraflion , ce qui eft évident, 
puilque t eft négatif. Or , lorfque le corps a atteint la plus petite vîteffe , t = — 00 

— • £i 
f 7 99 ) > & alors q "» =-5^7=0. Cette expreflion q * ==0, que l'Auteur donne comme 

qM 

générale, étant appliquée au cas de la vîtefTe décroiflânte (801) , donne très-bien la plus 

petite vîtefTe = i ; mais s'il eût voulu appliquer la même expreflion au cas ,dc la vîteffe 

coiffante , il Te fut trouvé bien embarraffé , Se n'auroit pu que foupeonner q lelque er- 
reur dans Tes calculs. Il l'eût bientôt découverte dans le Corollaire VU , comme nouj 
lavons tait remarquer dans la note qui l'accompagne. Voici comment nous voudrions Jtir 
tablir le CorolLim X, en railonnant toujours d'après les principes de l'Auteur. 

, H u • Ri , > , 

». U quantité étant de Tefpece des quantités fraflionnaires , qà£ fera une quao- 

Rt 

• tité de la mime efpece. Par conféquent , lorfque t=— 00 , on a qM == O. Donc on aura 

«» dans ce cas , comme auparavant , la même vîtefTe u = \ , 
Rt R 

L'eipreffion q M = 0, que PAuteur donne comme générale , puifqu'il dit que q eft frac» 
txoanoirc Se t = + w , ne convient point au cas & la vîtefle croiflànte ; au contraire , 
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Corollaire XI. 

( 803.) Si dans la valeur ^- de la plus grande vîteflfe qu'on a 

trouvée en négligeant la dénivellation , on fubflitue les valeurs de 
«tt = Nf l gh , 6c de R = N (f'-hgh) ( g — h ) , cette plus grande 

vîtefle fera = ffî+glfo-kj * Cette quantité eft toujours plus grande 
que la plus grande vîtefle h qu'on trouve en ayant égard à la dé- 
nivellation, à moins qu'on n'ait — h). 

Corollaire XII. 

(804.) -Le cas dans lequel la plus grande vîtefle , en tenant 
compte de la dénivellation , eft égale à la plus grande vîtefle qui 
a lieu en la négligeant, eft celui dans lequel on a f l =g(g — A). 
Si l'on fnbftitue cette valeur de / r dans le troifieme terme de l'é- 
quation fuppofce , Art. 792 , qui eft =// 1 ( — /*-!-( g — 
ce terme le réduira a h^u 1 , & fera par conféquent pofirif. Donc 

la plus grande vîtefle A ne peut être plus grande que , à moins 

que la- quantité =P Q ne foit pofitive > ou, ce qui revient au môme, 
que la partie choquante du corps ne foit pas beaucoup plus aiguë 
que la partie choquée. ( Voyï{ les Notes des An. 66-j & 792.). 

Corollaire XIII. 

. (8of.) Si nous fuppofons (/Sj^ fe^fl = A —H 9 , 8 exprimant la 

diftérencé entre les deux plus grandes vîtefles , c'eft- à-dire, fi 

9 — TT — A > cette diffi ^ n « 9 fera« j^&Ju -A= ff^^ffi) ' 

S C O L I E I. 

( 8otf.) Nous avons afluré dans la Propofttion ci-deflus que 

f l —(g — h)u-hu 1 - contient deux racines imaginaires; cependant 

,. 

Rt 

dans ce cas , cette quantité eft infinie. Aufll en faifant q'jtf — oc , dans fa formule de 

la viccfTe croiffante , on trouve la plus grande vîtefle = — comme cela doit c"rre. En gé- 
néral , il faut obferver que dans le cas de la vîtelfe decroinante , le calcul donne toujours 

M .... 

pour t une quantité négative : puifque ( 799 ) 1 — multiplié par le logarithme de ta 
faâiaft^-^-p; logarithme qui eft négatif, comme chacun le fçaïr. 
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Chap.IX. dit Mouvement des corps flottants. 321 
cette quantité peut en contenir deux réelles, fi l'on a î ( g — h) x >/* ; 
mais, pour que cela arrive , il eft néceflaire que le troifieme terme 
« r ( — f l -+-(g — ày-hgh') foit exceflivement pofitif , ou que la 
partie choquante du corps foit exceflivement aiguë , en comparaifon 
de la partie choquée ; ce qui ne convient pas dans la pratique. Voyc[ 
les Notes - des Art. 667 & 791. 

S C Ç L I E IL 

( 807.) Pour faciliter le calcul , nous avons fuppofé , dans la 
Propofition , que la puiflance étoit placée au centre de gravité, ôc 
que le centre des réfi (tances coïncidoit avec celui de gravité ,* mais 
cette fuppofition eft impoflible , à moins que le centre de gravité 
ne fuive les variations du centre des réliftances ; variations qui font 
très réelles , comme on le verra par la fuite, ôc comme on peut 
facilement le préfumer dès-à-préfent , en confidérant feulement 
combien varient les réliftances qui réfultent de la dénivellation. Ce- 
pendant, lorfque ces réfirtances ne feront pas exceflives, ou que le 
corps n'aura pas une inclinaifon aflez confidérable pour que les deux 
centres fe féparent , on pourra avec fureté négliger la différence qui 
en réfulte. 

S c o l t s III. 

( 808.) Quoiqu'on ait fait voir ( 196.) que le temps dont un corps 
a befoin pour acquérir fa plus grande , ou fa moindre , vîteffe , eft 
infini , cependant il ne laiiTepas, pour cela, de l'acquérir prefque 
toute dans un temps très-court. Car foit T le temps néceflTaire pour 
acquérir cette vîtefle depuis le repos , & t celui qui eft néceflaire 
pour l'acquérir , en commençant à fe mouvoir avec la vîtefle pri- 

mitive V : on aura T= £ Io ê (^) , & , = £ lo/;C~) . Donc le 

temps qu'il fàut au corps pour acouérir la vîtefle V > fera .... 

r ~7 1 = W lo S (t=rÙ — F = K h(~ù)' Suppofôns 

maintenant que V foit une vîtefle un peu moindre que la plus 
grande vîtefle \ ; foit, par exemple, — _^ — J_) f 

on aura T — t= ^ *__■_) ) ~% log 100 — ^(4, tf):deforce 

que fi M=R, on aura T — /== 4" Çeft le temps qu'em- 
ploîra le corps, depuis le repos, pour acquérir une vitefle qui neft 
moindre que la plus grande que de ^ Si l'on a M = 2R , le temps 
Tùmb I. S s 
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fera double ; il fera triple , fi Af — 3& > & ainfi de fuite : de forte 
que fi M étoit cent fois plus grand que R , le temps ne feroit que 
de a6o\ ou i 40". Pour un parallélipipede rectangle qui flotte, 
ayant fa bafe parallèle à l'horiton , on a M=*mbae, e exprimant h 
longueur du parallélipipede, & R=\mbJ (642.) : donc - = g, 
& y r bbb*4 ( 4' îO- Si donc on avoit a =*= 1 , & c = 20 , le 

temps r— t que le parallélipipede emploîroit à acquérir une vkefTe 
moindre feulement de rh q u e la plus grande , feroit = 4/ 35". D'où 
l'on voit que, dans très-peu de temps, les corps acquièrent une 
vîtefTe qu'on peut fuppofer fans erreur fenfible , égale à la plus 
grande. On dira la même chofe de l'expreffion D log(££) , qui donne 
le temps infini, dans le cas où Ton tient compte de la dénivellation. 

Proposition L X I. 

( 80p.) Trouver la relation entre la vitejfe & Vefpace que parcourt 
un corps flottant , pouffe par une puijfance dont la direction ejl hori- 
fontale , & qui ejl placée dans le centre des réjijlances , en fuppofant 
que ce centre coïncide avec celui de gravité. 

On a, par la Propofuion précédente ( 792.),^= 7_ A ^ Q ">_ A ^ , & 

par/'^rf. ap, t exprimant l'efpace parcouru. Cette va- 
leur de dt étant donc fubftituée , donnera de= m _ Ru ^q^_ Nu i f on 

aura donc auflî , comme dans la Propofuion précédente , 

* & i D «Scant -ggpfe^ ' 

d'où l'on tirera, en intégrant, (Fôyqla Note de V Article 192.) i=- 

j (f£-^;^:) c a* <g» ^ io g (^). 

Corollaire I. 

( 8 to.) Les intégrales avec lefquelles on trouve la valeur de l'ef- 
pace parcouru e , font donc les mêmes que celles avec lefquelles on 

* Les valeurs de D & de C doivent être telles qu'on les voit ici i elles font tres-&uùvd 

1» ■ • * 



Digitized by Googl 



. Ch. XL du Mouvement des corps flottasts. 32? 

trouve la valeur du temps / , dans lequel il eft parcouru ; elles ne 
différent que par les coërricients confiants A , Ê , C , D *. 

Corollaire II. 
(811.) Le corps ne pourra donc acquérir fa plus grande, ou fa 
moindre , vitefle , qu'après avoir parcouru un efpace infini. 

Corollaire III. 
(812.) Si le corps avoit fes deux moitiés, choquante & choquée , 
égales & femblables , & Ci l*on néglfgeoit l'effet de la dénivella- , 

tion exprimé par JW, on auroit ^ = ^z^f & par conféquent 

Corollaire IV. 
(813.) Si la marche du corps commençoit depuis le repos pour 

parcourir i'efpace e, on auroit K=oj donc alors « — jjr^ — ^H-^c^Z^))' 

Corollaire V. 

(814.) Si nous fubftituons à la place de a fa valeur ^ ( 1 — 

nousauronstf = |î(— * ( 1 — ~)-h «r (4 , 6) )= ( 3 , r5i). 

Corollaire VI. 
(81 j.) L'efpace parcouru fera donc en raifon directe delà puif- 
fancè & de la mafle , ôc en raifon inverfe doublée de la confiante R 
qui multiplie les réfiftances. 

* L'Auteur dit qu'elles ne diffèrent que par les trois coefficients confiants A , B & C ; nuis 
rttc conféquence eu une fuite de la faute de calcul que nous venons de faire remarquer. 



** Pour trouver cette intégrale.il faut employer une méthode analogue à celle que nous avons 

développée dans la note de l'Art. 701. Soit pjjgg; = Jdu -f- ■ En rCduifant le fécond 

membre en fraftion , divifant par du , fupprimant le dénominateur commun , 8c paflant tous les 
termes d'un côte*, on aura *A-\-B — RAu — Mu =0. Cette équ.uion devant avoir lieu indépen- 
de toute valeur de «, on aura *A+B — Q % 6c —RA — Af=o , d'où l'on tir» 



J=~ M ,6cB='-£ . Subttituant ces quantités, on aura—--, ou dt=z- M du+. .. 
?^ , ou = — J <fo + = ^ (~^) » <l UJntit * dont '« premier terme s'>ntegre 



, cV dont le fécond s'intègre par les logarithmes. Intégrant donc , on aura 
M M* 

t = — — u — log ( » — Ru ) -f K. Or cette intégrale doit être zéro au 
Fanion , temps auquel la vîtefieu eft égale à la vitefle initiale V. DonciC= ~ P r -\^~log{*-~RV} 
& par conféquent c = ^( /<^£)). 
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Uahc. IV. 

Proposition LXII. 
( 81 6.) Trouver la vîtejfe des Lames, 

La pui (Tance qui agit dans les Lames , eft la gravité de la Lame 
même. Si une partie de la fuperficie d'un Fluide s'élève par quel- 
que caufe que ce foit , après qu'elle a acquis fa plus grande éléva- 
tion , fa gravité l'oblige de defeendre , & lui fait prendre une 
difpofition & une figure vers le bas , qui eft égale à celle qu'elle 
avoit prife vers le haut ; puifque l'action & la réaction font égales ; 
c'eft-à-dire, qu'elle forme au-deffous de la fuperficie du Fluide un en- 
foncement dont la figure eft abfolument la même que celle de l'élé- 
vation : d'où il s'enfuit que dans les Lames ABCDEFG , la partie 
F,a -n. ABC qui s'élève au-deffus du niveau AG , eft égale & femblable 
à la partie CDE , celle - ci \EFG 9 & ainfi des autres. Le mou- 
vement de la Lame conlifts donc en ce que le point D s'élève en 
H, auquel cas on dit que la Lame a parcouru l'efpace de B en H 9 
ou de / en D ; & cette élévation dépend du poids de la colonne Bl , 
qui doit mettre en mouvement la maffe BID. Soit donc la hauteur 
Él—ai la moitié 1D de l'amplitude de la Lame = £; la partie 
dont cette Lame eft déjà abaiffée; c'eft-à-dire, BK — DL~x ; / le 
temps , & u la vîtefle des points K ou L, Cela pofé , nous aurons 
( ip & 47-) 32(a — 2x) di—{a-\-b) du, &, en fubftituant à la 

place de dt fa valeur ~, 32 ( a — ix) dx = {a-\~ b) udu , d'où 

l'on tirera , en intégrant , 6\ ( ax — x 1 ) = ( a -+- b ) u l , ou 

£=.&i"=£3i. Cette dernière équation donne 

&, en intégrant, r= ^~-Arc BM *, BMI étant un demi-cercle 

décrit fur le diamètre Bi=^a, Lorfque le point K s'abaifTe en /, 
& que le point L s'élève en H, l'Arc B VI devient tout le demi- 
cercle BMI, ôc dans ce cas le rapport eft celui de la demi- 
circonférence au rayon. Ce rapport étant donc repréfenté par c , 
on aura if a )» c , pour l'expreffion de tout le temps dans le- 

* En mettant la valeur de dt fous cette forme Ç'^^ 1 „ , * ,f f_ , , on voit que le fécond 

8.?» fJ-r— rx)T 

faacur eft l'élément d'un Arc de cercle dont a eft le diamètre , 8c x le finus verfe. ( Foyeth on- 
œierc Note de l'Art, 35j.). 
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quel le point B sa baille en / ,6c dans lequel le point B s'élève en H, 
ou pour celui dans lequel B pafle en H. Ce temps eft le même 

que celui qu'un pendule de la longueur ~_ emploie à faire une of- 

cillation ( 169.). Ce temps \( a-hb) 7 c , eft à une féconde , comme 
la longueur, ou l'efpace W = b que la Lame parcourt dans ce temps , 

eft à 5L. ; efpace que parcourra la Lame dans une féconde de 

temps, & qui indique par conféquent fa véritable vîtefle (28.), 

Corollaire I. 
(817.) Le temps j ( a -+- b )*c , eft a un autre temps quelconque 

-ArcBM, que le point B emploie à pafler de B eniV, comme 



{a+b) 



l'efpace b que parcourt la Lame pendant ce temps, eft à l'efpace 
BN= - — » de forte que fi nous failbns BN=y 9 nous aurons 

y= h ' Àre * M \ équation de la Lame, ou de la courbe BOC, qui eft 



une efpece de cycloïde. 

S C O L X E I, 

(818.) La relation entre a ôî b eft différente dans les Lames, 
félon qu'elles vont en augmentant, ou en diminuant. La force du 

vent fait toujours augmenter les premières , & le rapport ~- eft 

plus grand que dans les fécondes , qui font celles qui fubfiflent 
après que le vent a diminué , ou qu'il a ceflé entièrement *. Dans 
ces dernières Lames la quantité b peut être beaucoup de fois plus 
grande que a , parce que b demeurant confiante , a diminue con- 
tinuellement jufqu a devenir égale à zéro. Si , dans les premières 
Lames , ou dans celles qui font parvenues à tout l'accroifTement 
poffible , à l'égard du vent qui les occafionne , on fuppofe que le 
mouvement du point B vers H , fe réduife à l'application con- 
tinuelle , ou à la rotation, du cercle B.YIf fur la droite ID, nous 
aurons PC= \ 3PI = \ac{ 3^ , Note J".), & UJ = b = a+iac 

s= a ( 1 ic ). Le plus grand ra; porr fe r a donc , dans cette 
— .. , „ . , . 

♦Tes Marins Ffpa«;nols appellent Pind.ii , on 01 -s P>ca&u f les Lames qui vont en augmen- 
tant , par raurmentithn de la vitefle du vent; Se ils nomment 01 j s de Ltva % ou Maret def.va, 
celles qui fuMiftent «.près que le vent qu les a produites elt diminue*, ou même après qu'il s'eft en- 
eieVement c-lme". Il cfl viûblc que c« dernières fynt de la féconde efpece , âc vont toujours en di- 
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fuppofition, TTT]jj = 1 ^ « ' ~ 0^7 : tous * es au «"es rapports fe- 
ront moindres , 6c iront en diminuant jufqu a l'infini , dans toutes 
les autres Lames. 

S C O L I E IL 

(8ip.) Newton f dans fa Philo/ophie Naturelle, Liv. II , Propo- 
rtion XLVI y néglige la valeur de a ; or, en négligeant d'avoir égard à 

cette quantité , la vitefle de la Lame eft = -~ , ôc fuit la raifon 
des racines quarrées de les amplitudes, comme ledit cet illuftre Auteur. 



CHAPITRE X. 

Des Moments que les corps éprouvent dans leur mouvement 

progreflîf korifbntal. 

Proposition LXJII. 

( 820.) ou ver les moments qu'éprouve un Corps quife meut 
horifontalement dans un Fluide. 

La réfiftance eft une action , ou force , par laquelle le Fluide 
agit fur le corps ; on peut par conféquent la regarder comme une 
puiflance. Donc fi l'on multiplie les différentes actions , ou réfiftan- 
ces , que le Fluide exerce fur chaque différencielle de la furface 
du corps , fuivant des directions perpendiculaires aux plans qui , 
paffant par ces différencielles , coïncident avec l'axe de rotation \ 
fi l'on multiplie , dis je , ces différentes actions par leurs diftances 
à ce même axe, la fomme des produits fera celle des moments. 

S C O L I E. 

(821.) Les moments peuvent être con fi dérés , ou peuvent être 
calculés ,par rapport à trois axes , deux horifontaux perpendiculaires 
entre eux , 6c le troifieme vertical ; les deux premiers peuvent même 
être pris arbitrairement. Nous nous bornerons cependant dans nos re- 
cherches à trouver les moments qui ont lieu à l'égard d'un axe hori- 
fontal perpendiculaire à la direction du mouvement , parce que , 
quelle que pui fie être cette direction # on peut toujours la décompofer 
en deux autres perpendiculaires à deux axes donnés* 
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Proposition L X I V, 

(8 21.) Trouver les moments qu'éprouve un corps flottant quelcon- 
que qui fe meut horijontalement dans un Fluide immobile. 

Soit divifé la furface du corps , par des plans horifontaux & 
verticaux , en petits quadrilatères fenhblement plans j ôc foit calculé 




iltipliant enfuite cette force par 
du petit quadrilatère à l'axe , le produit fera le moment qu'éprouve 
ce petit quadrilatère. Sommant donc tous les moments qui pro- 
viennent de tous les petits quadrilatères , on aura celui qu'éprouve 
tout le corps. ' 1 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère a été trou* 

vée{62+.) = mc(Da±\ufin 6 ((D-H«) T —(#—ïa W^) - 

donc (513.) celle qu'il éprouve dans une direction perpendiculaire 
au plan qui , paflant par Je même petit quadrilatère, coïncide avec l'axe, 

exprimant le complément de l'angle que forme le petit quadrila- 
tère avec le plan qui, paflant par ce quadrilatère, coïncide avec 
l'axe * ; u étant la vlteiTe horifontale , ôc 6 l'angle que forme le 
petit quadrilatère avec la direction du mouvement. Multipliant cette 
force par r , diftance du petit quadrilatère à l'axe , le moment qu'il 
éprouvera , fera exprimé par . . . 

^(z>. ± i w >9((DH--;,F-(0-.«)*)-4-n 

Corollaire I. 

(823.) Les moments qu'éprouvent les petits quadrilatères, & 
qui font produits pir les deux dénivellations , feront ( 62 j.) =* 

=^(p«-;ii>l((iM^ & tous 

les deux font pofitifs**. Donc, pour avoir'égard à la dénivellation 

- J < - 

*L'angle* que la direction fuivant laquelle on a decompofé la force .forme avec le petit quadrila- 
tère fur lequel elle agit (571.) , ett le complément de celui que forme le petit quadri1atcre,avec>le 
plan qui , paflant parce quadrilatère , coïncide avec Faxe ; car la dutébon de la foret f'aifant pn 
angle droit avec ce dernier plan (810.), les deux autres angles ne doivent valoir enfembk qu'un 
angle droit. Donc , âcc. ! . 

* * Car fi , par exemple, l'augmentation de force, dans la partie choquante, qui provient de II dé- 
nivellation , tend à faire touroer le corps , en lui élevant fon extrémité choquante , il eft 1 
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du Fluide , il faudra les ajouter à ceux qu'on a déterminés ci-defius. 

Corollaire IL 

( 824.) En décompofant les Forces, 6c par conféquent les mo- 
ments relatifs à un axe horifontal , on peut les diftinguer en mo- 
ments horifontaux 6c en moments verticaux. Les moments hori- 
fontaux feront le produit des forces horizontales qui agilTent fur les 
petits quadrilatères , par leur diftance verticale au plan horifontal 
qui palfe par le centre de gravité ; 6c les moments verticaux feront 
le produit des forces verticales , qui agilTent fur les mêmes petits 
quadrilatères , par leur diflance horifontale au plan vertical qui paUe 
par le centre de gravité. 

Corollaire IIL 

(825.) "En décompofant de même les forces, & par conféquent 
les moments qui en réfultent relativement à un axe vertical , on 
peut réduire ces moments à deux autres , avec des dire&ions per- 
pendiculaires entre elles , 6c toutes deux par rapport au même axe. 

Corollaire IV. 

{S 26.) Si le plan vertical coïncidant avec l'une de ces directions, 
coupoit le corps en deux . parties- 1 * égales 6c femblables , les mo- 
ments qui réfulteroient par rapport à cette direction , fe détrui- 
roient réciproquement , parce que les moments pofitifs d'un côté 
• fe trouveroient égaux aux moments négatifs de l'autre. 

Proposition L X V. 

( 827.) Trouver les moments relatifs h un axe vertical , qu * éprouve 
un corps flottant quelconque , qui fe meut horijbntalement dans une 
direction perpendiculaire au plan vettical qui partage le corps en deux 
parties égales & femblables, 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère quelcon* 

que , ou fur une des différencio - différencielles , dans lefquelles on 

• * 

• 

que la diminution de force dam la partie choquée « qui provient de la même caufe , tend a abaiffer 
l'extrémité choquée ; puifque le moment de la foi ce qui agit fur la partie choquée , eft négatif, & 
que la diminution d'une quantité négative produit le même effet que l'augmentation d'une quantité: 
pofitive. L'extrémité choquante s'élèvera donc encore , en vertu de la dénivellation dans la partie 
choquée : donc les moments qui proviennent des deux déntvcllati »ns font conlpironts, c'tft-i-dire , 
font tous deux pofitifs. On raifonnera de mime pour tous les autres cas. 

divife 
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divife la furface du corps , eft ( 624.) = . •. . . * . <. . 

mc(Da±Ufint((D+?o)* — (D— i ou, en 

fubftituanc x pour D , &. dx pour a, en fuppofanp que x défigne la 
diftance verticale du petit quadrilatère à la ïuperficie du Fluide, ou 
la profondeur à laquelle il eft enfoncé dans le Fluide , Bt çîx la 
hauteur de ce petit quadrilatère ; cette expretfion deviendra = 

mcdx(x~* dt\ufin 8) l ,( 626 & 62J ) : ou bien parce qu'on fuppofe la 
partie choquante du corps égale & femblable à la partie choquée, 
ta réfiftance des deux petits quadrilatères correfpondànts fera-(5jj.) 

^imcuxiJxJînb . Si donc y défigne la diftance horifontale de 
Taxe à la ligne qui joint Jes deux petits quadrilatères , le moment: 

qu'ils éprouveront fera —^mcuyx'dxjîn 8 ; quantité dont l'intégrale 

imufcyx*dxjiniï exprimera le moment qu'éprouve tout le corps. 

Corollaire. 

( 828.) Les momens qu'éprouvent les petits quadrilatères , & qui 

proviennent des deux dénivellations, feront = mcy</x{x»~ jufn 8) 1 » 

Définition III. 
( 82p.) On appelle Stabilité les moments qu'éprouve un corps 
à l'égard d'un axe horifontal ; parce que ce font ces moments qui 
agiflent pour maintenir le corps dans l'état où il fe trouvoit auparavant. 

Proposition LXVL 

( 830.) Trouver la Stabilité d'un corps flottant quelconque, ou ïes 
moments qu'il éprouve , lorfjuilfe meut horifontakrnent dans une di- 
rection perpendiculaire à l'axe horifontal de rotation. 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère quelcon- 
que , eft, par ce qu'on vient de voir, = mcdx(x' ±ïujin r i) '■ Sup- 

Î>ofons maintenant que k repréfente la profondeur verticale à laquelle 
e centre de gravité du corps eft ab ai fléau -défions de ta fuperfreie du 
Fluide, il eft clair que k — x fera la diftance verticale du memè centre 
de gravité au plan horifontal qui pafle par le petit quadrilatère *. Donc 

mcdx{k — x) (x*±:\uftn 6) 1 fera l'exprefTion du moment horifonia! 
qu'éprouvera ce petit quadrilatère. Pareillement fTTon nomme y 

* Cette exprelfion paroît fuppofer k plus grand que r | ou aue le petit qiwdril.iure tÇt 
plus proche de la fuperficie du Fluide que le centre de gravite du corps ; mais elle n'es 



convient pas moins au cas , où il en feroit plus éloigne* ; car alors Jt — x eft négatif » cç 
qui eft concevable , puifque le moment horifontal doit aiiit l'être. 

Tome L ■ Tt 
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^ordonnée du corps, ou la diftance horifontale du petit quadrila- 
tère au plan vertical qui coïncide avec l'axe de rotation, on aura 

mcdy(x~ ±%u fin 6) 1 pour l'exprefllon de la force verticale qui agit fur 
ce quadrilatère ( j j<5.), ôtpar conféquent fon moment vertical fera =3 

mcydy(x* ±ju y?n9) 1 :donc la totalité* des moments qu'éprouvera le corps 

fera = mjcydy {x*±\ujm*y+ mfeâx ( k — x ) {x* ±iufm.l )\ 

Corollaire I. 

( 831.) Les moments qui réfultent des dénivellations feront par 

conféquent mjcydy ( x 7 — \ufin v) l -t-m/cdx (£±x) (x* — ju finby , 
Je figne -+- ayant lieu pour la partie choquante , & le figne — pour 
la partie choquée *. 

Corollaire II". 

( 832.) Si le plan vertical qui coïncide avec l'axe , partage le 
corps en deux moitiés égales & femblables , la fomme des mo- 
ments de deux petits quadrilatères correfpondants dans l'une & 

l'autre moitié fera = km/eux* ydy fin 9 mfcu{jk — x )x*dx fin 0. 

Corollaire III. 

(833.) Si y exprime l'ordonnée de la partie choquante , & Kcellt 
de la partie choquée i les moments de cette dernière étant négatifs, 
on aura l'expreflion fui vante pour les moments qu'éprouve le corps; 

.mcydy (x*-+-(ufinQ) 1 — mcYdY(x' — {u fin Q) 1 . . . . 

mcdx(k— x) ( îx 7 u{fin 9 0 )) -f- £tf 1 {fin 8* —fin © l ) , G & 0 
exprimant les angles que forment les petits quadrilatères avec la 
direction du mouvement , tant dans la partie choquante que dans 
la partie choquée. 

Corollaire IV. 

( 834.) Si l'on au=o, ou fi le corps n'a point de mouvement 
horifontal , les moments fe réduiront aux feuls moments verticaux 
fmcyxdy — /me Yxd Y—fmcx ( ydy — Yd Y). . 



■ * Il eft eflentie! de fe rappeller ici que la quantité x eft feulement relative à la hauteur 
de la dénivellation, & = u x J':n «*, ( 594.) ; ainfi cette lettre n'exprime point la rntme gran- 
deur que dans l'exprefTion des moments du corps qui proviennent des reliftances. On appli- 
quera cette remarque aux AfticUi 823 & 8x8. 
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Corollaire V. 

( 83 j.) La quantité mfcx ( ydy — YdY ) , eft égale au produit du 
poids de tout le corps , par la diftance horifontale du centre de p 4XM * tm 
gravité à la verticale qui paffe par le centre du volume *. Donc 
li nous appelions P le poids de tout le corps, ôc h la diftance 
horifontale du centre de gravité à la verticale qui palTe par celui 
du volume, on aura m/cx (ydy — Y d Y) = hP. 

C'OROLLAI*RE VI. 

• ( 836.) Ces moments verticaux mfcx (ydy — YdY) ~ hP peu- 
vent être pofitifs , ou négatifs, félon que fcxydy fera plus grand, 
ou plus petit qne /ex YdY; ou félon que la verticale qui pafle par 
le centre du volume , paflera entre le centre de gravité 6c la partie 
choquante, ou entre ce môme centre & la partie choquée. 

C O R O L L A l R. E VI I. . . .' . - 

.( 837 ) SLdonc on avoit fcxydy.=*fçx Yd Y , les moments ver^ 
ticaux feroient zéro. 1 

\; • 

... ■ - .-. - Corollaire VI, IX, 1 • -, 

( 838.) Dans les corps formés par la révolution d'un plan quet-î 
conque autour d'un axe horifontal i/,Ja verticale QJH) jqui paffe Fi«.«*. 
par le centre du volume, palTe aufli parce même axe-:4onc,en 
nommant K la diftance HO du centre de volume au centre de gra- 
vité O , ôc A l'angle QHO , la diftance de O à la verticale QH 
fera = A=îA:ywA, & hP*±KPfin&. . t.J b- , 

CO R O L L A IRE IX. 

• ' " < a*. J. 1 . I _ i j "* * " W * I |tf II 1 

( 839.) Dans les corps qui ne font point formés par la révolu- 
tion d'un plan quelconque autour d'un axe horifontal , on ne laiffera 
pas d'avoir hP = KPfin A ; mais K fera variable fuivanr. les diffé- 
rentes inclinaifons A que peut, prendre lé corps. - 

Corollaire X. 1 

(840.) Si le centre de volume H étoit plus bas que le centre 

* Car 1c moment qui refaite de la fomme~des moments verticaux*, ou le moment vertical' 
total | eft égal à la réfultante des forces verticales , ou à la force verticale totale, .multipliée 
par la diftance hoijifootale de fa direction à la verticale qui parte par le centre de gravité 
du corps. Or la force verticale totale eft ( 561.) égale au poids du volume de Jluide que 
le. corps déplace , ou ( 561.) égale au poids de tout le corps ; & elle paûc par le centre 
du volume déplacé • donc , Sic. 



4-.. I 
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pxaîic. iv. d e gravité, K feroit alors négatif, & par conféqucnt le moment 

KP fin A le feroit auflu 
;. S c o L I E, 

{ 841.) Il eft néceflfaire de ne pas perdre de vue, que les moments 
qui proviennent du poids du corps doivent' être pris dans leur entier, 
parce que le poids eft réel 6c pofitif ; ils différent par conféquent 
des moments qui proviennent des réiiftances , parce que celles-ci 
doivent être réduites aux deux tiers ( 644-)- Am f' > dans le cas où 
il fera queftlon de combiner ces moments les uns avec les autres, 
on aura attention de réduire aux deux tiers toute quantité qui fera 
multipliée par la vîtefle 1/. 

Proposition LXVII. 

( 842.) Trouver en général le moment qu'éprouve un corps quel' 
conque qui ejl fans mouvement , & ejt compofé de deux moitiés égales 
à femhhbles j feparces Vum de Vautre par un plan qui coïncide avec 
taxe horifontaU 

Ti». 7 4. Soit ABD le Corps compofé' de deux moitiés égales & fembla- 
bles , DBB ; ôc C fon centre de gravité. Soit de plus B CE 

: perpendiculaire à la droite' AD , cette ligne AD étant fuppofée coïn- 
cider aVeè là fuperficie du- Fluide, lorfque le corps eft droit, ou 
que la- ligne BCE eft verticale: Suppofons maintenant que le corps 
foit dans une ficuation inclinée, GLécanf la fuperficie du Fluide; 
& foit tiré les verticales MC f FN , la première pailànt par 
le centre de gravité C/ôc la féconde, par le centre F, qui eft celui 
du volume du cqrps , lorfqu'il fe trouve dans une fituation droite. 
Cela pofé , lairant AD=±e , CE =' * , CF±* tt # , & l'angle de 
rinclinaifon MCE C&N—LED A ; l'horifontale CN fera — 
H fin A; EM — */m A ; Se l'aire d» trifertgle DEL , ou AEG , 
fera = \e l fin A * , DL, ou -AG ékant ferffiblement des lignés droi- 
tes. Le moment qu'éprouvera; toute la partie ABD du corps, le 

J)oids de ,cette partie étant P » fera ± CN.P= ± HP fin A : & ce- 
Ui qu'éprouvera le triangle IEÙ fera ^= m(\EL-**» E M ) i^yarA ±= 

* Car , erv abaiffmt la perprtKficuJaiw DS frr h ligne EL, <w aw» 1 :£/>!: y?h ££!>. PS , 
ou I : L<'.zf<«*:DS^efiaX t ùonc U triangle Û£L s S^SÎ = tfS^.^&iA 
Jàns Its IndiaaMbni hifourfier* petite, te point 5 tff fcnfiHeoioit coûtent! Avec k point I. 
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m(\c-\-kfin A ) jffinA * ; enfin celui qu'éprouvera le triangle AEG 
fera= m ( f BG - #W ) A ^mCu—kfin A)?c l > A. Ainfi 
la fomme de tous les moments qu'éprouvent les triangles tels que 

LED dans toute la longueur du corps, ferz — j/ce l finA(U-*-k/inA): 

& la fomme de tous ceux qui correfpondent aux triangles tels que 

AEG, fera = g jet* fin A (je — k fin A). Or la fomme de tous ces 

moments étant jointe au moment Hh HP fin A , eu* le moment total 
qu'éprouve le corps ** : donc ce moment fera = ± HI J fin A 
mJice l finA(U+kfinA)-+-mficc l finA(jc--kfin m A) = 

* Car la diftance £^ du centre de gravité* g du triangle LED au point £ , eft ég.ile 1 
y£*£; mais , puifqu'on fuppote Pinclinaifon infiniment petite , Eç=z En ; donc la d.lLmce du 
centre de gravite g du triangle LED à la veiticale LM qui paire par le centre de gravité , 
eft égal à £n + £iW=7 £1 + £.1/ , Sec. 

** Pour voir clairement la raifon pour laquelle l'Auteur ajoute les moments des deux triait» 

I»Ies LED , AEG , au moment + HP fin a qu'éprouve la partie ABD , qui étoit fuhmergée 
orfque le corps étoit dans une lituation droite , on décompofera le volume aâuellement fub- 
mergé GBL , de manière qu'il comprenne le volume ABD, ce qui donnera GBL=zABD-{- 
LJED — AEG i d'où l'on voit que, pour avoir le moment qui agit fur GBL, il faut ajouter 
cnfemble les moments qui agitant fur siBD & fur LED ; o* retrancher de leur fomme lemo> 
ment qui agit fur AEG. Mais on vient de voir que le moment de ABD— -h HP fin A , le 
■figne -f- ayant lieu lorfque le-centre de volume eft plus haut que celui de gravité , comme on le 
fuppofe dans la Figure , parce que la force verticale du Fluide , pafTant pr h point F ( 561 ), 
tend à redreûer le corps ( 830.) avec une énergie , ou un moment repréfenté par HP fin A. 
Au contraire le figne — a lieu lorfque le centre de volume eft plus bas que celui de gravite*, 
parce qu'alors la quantité H eft négative (840.) , de que la force verticale de l'eau tend à 
renverler le coips ; ck elle le rem er'eroit en efltt, s'il n'étoit retenu par îachon d'autres 
moments qui agiffent pour le rétablir dans la fituation droite , Iefquels doivent être plus 
puifTantsque le moment HP fin A , pour que le corps ait de la Habilité. Le moment du triangle 
LED qui eft fubmergé par Pinclinaifon s m ( j *+* fin A) ~ t*fin A ; & ce moment eft tou- 
jours pofitif , parce que l'action verticale de l'eau agiflant de bas en haut fur le centre de 
gravite £ de ce rri.mgle , tend à redrefTer le corps, ou à diminuer fon inclinaifon. Enfin le 
moment qui correfpond au triangle AEG qui eft forfi du Fluide, eft = m (\e— k fin A )\t*fin A. 
Ce moment eft toujours négatif, puifque le centre de gravité de ce triangle eft fitué de l'autre 
Côté de l'axe de rotation ; mais , comme on vient de le voir , ce moment eft à retrancher de la 
fomme des deux moments qu'on vient de confidérer, il s'enfuit qu'il agira encore pofiti» 
vement , c'eft à-dire , qu'il concourra avec celui du triangle LED , pour rétablir le corps dans 
la fituation droite. Donc la fomme des moment* qui agiflent fur GBL — +_ HP fin A 4» 
m (i e + kfiiA) - e l fin A.+ m ( y c ~-kfin A ) 7 e* fin A. Donc , &c. 

On voit, d'après ce que nous venons de dire, que le corps a toujours de la Habilité, 
lorfque le centre de gravité tombe au - deflbus du centre de volume , c'eft- à -dire, qu'à 
rte peut minquer de revenir dans une fituation droite , lorfqu'ayant reçu une inclinaifon in- 
finiment petite , il eft abandonné à lui-même- Mais lorfque le centre de gravité"eft au-deflusdt 
celui de volume , ce qui ne peut gueres manquer d'avoir lieu dans les Vaiflcaux , le corps peut 
manquer de Habilité, félon la valeur du moment — HP fin A. 

* ** La lettre c repréfenté l'intervalle entre un triangle & le fuivant ,ou la iuuieur du peti* 
prifmes triangulaires compris entre deux triangles coulcculifs. 
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S c o l i s I. 

( 843.) On a fuppofé dans le calcul que les deux lignes AD, 
GL , fe coupent fur la ligne BE , ce qui, pour l'ordinaire, n'ar- 
rivera pas ; mais , en fuppofànt que l'inclinaifon foit infiniment pe- 
tite , on pourra foire cette fuppofition fans erreur fenfible ; & il eft 
néceflaire que l'inclinaifon foit telle , pour qu'en général on puilTe 
prendre AG ôc DL pour des lignes droites. 

Corollaire I. 

(844..) PuifcfTon vient de voir que, dans des incliriaifons infini- 
ment petites,le corps étant arrêté,le moment eft = (HP-+- ^-Jeh^nA : 

ôc ayant vu pareillement ( 8j c.) que ce moment eft dans le même 
cas = mfcx(ydy — YdY)=-hP ; on aura, par conféquent, dansies 
inclinaifons infiniment petites, ( HP-4rhfch ) fin A—mJcx(ydy — Yd Y) 
= hP = KPfinA. 

Corollaire II. 

( 84 c.) Subftituant cette valeur de mfcx{ydy — YdY) dans l'ex- 
preffion du moment , lorfque le corps eft en mouvement , ce mo- 
ment fera encore exprimé dans Je cas des inclinaifons infiniment 

petites, par ( PH-h~ft*c) fin A-+-imufcx 1 '(ydyfinQ-i-YdYJinÇ>)-h 
iinufjc ( ydy fin 6*— YdYfin h muflx'dx(k— x)(fin 8 -+-jGw©)-H 
l Jcdx{k — x){finï-—fin&). 

Corollaire II L 

( 845.) Comme on fuppofe le corps compofé de deux moitiés 
égales & femblables , ôc que les inclinaifons font infiniment petite*; 
le troifieme ôc le cinquième terme de l'équation ci-deflus peuvent 
être fuppofés égaux à zéro , fans qu'il en réfulte aucune erreur fen- 
fible*; ce qui réduira le moment à ( HP -\-~mfc*c) /in A -h 

7 muj \ «• ydy fin 6 ^r\mujcx % dx{k — x) fin§\ les moments qu'éprouve 

Je corps /étant exprimés par la quantité \ mu f ex * ydy fin § , ôc . . . 

\mufvx* dx ( k — x )fin§, exprimant les moments horifontaux. 



* Ceci (croit rigoureuferaent vrai , s'il n'y avoir point d'inclinaifon, parce qu'alors fit 5 —fii 
(669.) ; mais on voit que ces ûnus doivent différer très-peu, puifqu'on fuppofe l'incliaufon 
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S C O L I E II, 

( 847.) On doit ajouter à ces moments ceux qui réfultent de la dé- 
nivellation , à moins qu'ils ne foient fufceptibles d'être négligés II 
en eft de même de ceux qui pourroient réfultcr de l'action des 
furfaces les unes fur les autres. 

S C O L I E III. 

( 848.) MM. Léonard Ealer & Bouguer , qui font les Auteurs 
qui ont traité ce fujet avec le plus d'étendue , n'ont cependant 
calculé que les moments qui ont lieu dans le cas où le corps eft en 
repos, ou lorfque « = 0. Les formules ci-deflus manifeftent la diffé- 
rence qu'il peut y avoir d'un cas à l'autre. Dans le cas où le corps 
eft en repos , le moment eft feulement = ( HP -f- £ m Je-c) fin A , 
& dans celui où le corps eft en mouvement , il eft = 

( PH-+- ±mfc\)fm A-^jmufcx^ydy fin 9 -h\mufcx*dx(k—x)fin 9 ; 
u ayant une valeur un peu confidéraSle , la différence entre ces 
deux expreffions eft très- grande. 

Proposition LXVIÏI. 

{ 84p.) Trouver les moments qu'éprouve un parallélipipede reclanglt 
qui flotte fur un Fluide, ayant deux de fes côtés parallèles à Fhori- 
Jfbn, le parallélipipede Je mouvant horifontalcment , dans une direc- 
tion parallèle à deux de fes cotés verticaux. 

Le moment vertical qu'éprouvent les côtés verticaux eft zéro, 
à caufe que pour eux dy — o. Le moment horifontal 

mfcdx{ x) ( 7 x:^(/n9-h//«0)-Hf 4 w l {finfr—fin® 1 )) fe réduità 

mjcdx ( k — x ) 7 x *u = meu ( jkx* — jx~), àcaufe quejîn 9=/în©=i. 
Les moments qu'éprouve la bafe font zéro, parce que pour elle on 
a dx — o f fin 9=yi/ï© = o , y= Y> &dy = dY. Enfin ceux qui 
proviennent de la dénivellation, font, à caufe de*/y=o, & de 
fin 9 ==/ro e =-- 1 , font, dis -je, dans l'une & l'autre furface =» 

mfcdx {k±x)(< 1 — £•/ )* , & pour toutes les deux réunies , aa 

zmfcdxk ( x » — t / )' — 2tnck ( 7*' — çx» //-t-f^ 1 * ) jexpreflion qui fe 

réduit à ■ 9 en fubftituant fa pour x'( jp4 & 831 , Note)', de 

forte que tous les moments qu'éprouve le parallélipipede, font== 

me (jKx'u — \x*u) } ou , en mettant a pour toute la hauteur 
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verticale fubmergée dans le Fluide , ces moments feront == 

Corollaire I. 

( 8ja) Puifque me Qk(a^u-ï-~i) — \**u) exprime les moments 
horifontaux , en les divifant par les réfiftances horifontales ( 
y me [a*u ^) , on aura la diftance du centre de gravité à celui des 

réfiftances horifontales = k t . ôc par conféquent la dif- 

tance de ce dernier centre à la fuperficie du Fluide = — p — r m 

Corollaire II. 

■ 

( 8ji.) Ces moments feront pofitifs, 6c obligeront le paralléli- 
pipede à tourner , en élevant fon extrémité choquante , fi l'on a k > 

— y* - , ' ; au contraire , ils feront négatifs , & obligeront le pa- 

rallélipipede à tourner , en abaiflant fon extrémité choquante , fi 1 on a 
k < i- — j — ; enfin ces moments feront zéro. , ou le parallé- 

Ijpipede demeurera dans la fituation horifontale, fi k = , 3 " , » 

S C O L 1 £. 

( 872.). La dénivellation des deux côtés, choquant & choqué, 
altère les forces qui agiflent fur la bafe du parallélipipede , & par 
conféquent la dénivellation produit des moments qui agiflent fur 
cette bafe. 

Proposition LXIX. 

( 8f 3 ) Trouver Us moments qu'éprouve la bafe du mtme paral- 
lélipipede rectangle, & qui réfultent des forces que lui communiquent 
les deux dénivellations. 

La force horifontale qui agît fur une differencielle de furfece 
plane choquante , fubmergée dans le Fluide , cette force étant pro^ 
' parla dénivellation d'une autre furfâce également choquante r 
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a été trouvée ( 700.) = mcdx ( ( D x )• -h y™ 0— ^!) )*, 

exprimant ladiftance verticale delà différencielle à la fuperficîe 
du Fluide , laquelle eft = a dans le cas préfent ; fin 0 étant le 
finus de l'angle que forme la dire&ion du mouvement avec la fur- 
face qui caufe la dénivellation , lequel finus eft, dans notre cas, 

= 1 ; la diftance horifontale de la différencielle à l'extré- 

mité de la furface ; diftance que nous pouvons appeller y , de forte 
qu'on aura y = ~J~, & dx = -7^7. Subftituant donc toutes ces va- 
leurs dans l'expreflion ci-dcffus , on la réduit à "(J-j-j t u — y))* 
Multipliant enfuite cette force horifontale par ( j8o & 613.) *, 
elle fe transforme dans la force verticale , qui eft par conféquent 
= mcdy (a~-k- } i (u — y)) 1 . Nommant maintenant t la longueur du 

{>arallélipipede , on aurais — y, pour la diftance de fon centre à 
a verticale qui paffe par la dillcrencielle j & par conféquent le mo- 
ment que la différencielle éprouve fera = me (7 t — y)</y(«* y )>. 
Par la même rai fon , le moment qu'éprouvera une autre différen- 
cielle également éloignée de l'autre extrémité de la baie , à raifoa 
de la dénivellation fur la furface choquée , fera = 

mc(\t — y) dy(ii*— j (u —y ))\ Or ce moment étant fouftraaiÇtan- 
dis que l'autre eft additif, le moment qui réfulte des deux fera par con- 
féquent ~* 7 mca~ (t« —yK'i—y) <?y;quantité dont l'intégrale eft = 
7 ?icu"y{\:u— Uy— î'/y-Hf y 1 ) ; ou , en faifant y = u ( S97 ) f l' e f- 
pace jufqu'où atteint la dénivellation n'étant pas plus grand que e, 
les moments qu'éprouve la bafe entière, feront —\tnca •u 1 (t6 \ u ). 

CoROLtAIRI I. 

t 

(8y 4 .) Ayant u>e 9 on doit faire, dans l'intégrale , y*=e, & 
les moments qu'éprouve la bafe, deviendront = ^mcJch 

Corollaire II. 
( 8jj.) Comme la vîtefle u n'entre pas dans l'expreflion de ces 

tUn^^^J" An '* Cltt$ ,™ «P^W. croîtra évidente, fi Ton remarque , pour 
Â fVtiiS^^ 1 to ,C « d °« i» »>* W i & pour PAr, 6,3 , ,« q A U* 9 

TOMM I. V w 
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moments , il s'enfuit que u étant = c , les moments qu'éprouve la 
bafe ne peuvent pas augmenter , quelque augmentation qui iurvienne 
dans la vîcefTe du parallélépipède. 

Corollaire III. 

(8jtf.) La quantité «étant pofitive, auffi bien queîtf — \u , il s'en- 
fuit que les moments qu'éprouve la bafe, dans un temps quelconque, 
feront pofitifs. 

Corollaire IV. 

( 8; 7.) Les moments qu'éprouve tout ïe parallélipipede feront donc 
exprimés par mc(jk ( a^a-^-^u^—^a^u^^Cncu 1 — 

Corollaire V. 

(8f8.) Ces moments feront pofitifs , 6c obligeront le paralléli- 
pipede à tourner , en élevant fon extrémité choquante , fi l'on a 

k > mUn^-j,.) . & au contraire 9 feront négatifs, fcoblige- 
ront le parallélipipede à tourner enabailTantfon extrémité choquante, 

ao ( 4i +4 B 0 | 

Corollaire VI. 

( 8jp.) On voit que la quantité u venant à varier, les moments 
varient auffi , que le parallélipipede doit tourner , ôc que par con- 
féquent les réfiftances varieront. Ainfi les réfiftances ne dépendront 
pas feulement de la vîtefTe , mais encore de la difpofition , ou de 
l'inclinaifon que prend le parallélipipede. 

S C O L I E L 

,( 85o.) Tout ce qui précède fuffit pour faire voir combien il eft 
différent de confidérer le corps fans mouvement horifontal , ou 
de le confidérer quand ce mouvement exifte. Dans le premier cas, 
le parallélipipede n'éprouve aucun moment, «u , pour en éprou- 
ver , il eft néceflaire qu'U s'incline , en abaiffant la furfece cho- 



, * On trouve ces exprclTions en divifant la famine des moments donnés dans V Art» 8$7 , 

far la Tomme des reTutances , laquelle eft toujours la mime que celle qu'on a employée dans 
Art.S^o , ainfi qu'on Ta démontré Art. 717 ; 6c on rationnera d'ailleurs , comme on Ta fait 
dans rArt. pour diûin«ucr le cas ou ces moments font poûrifc, ou négatife. 
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quante. Dans le fécond cas , au contraire , non feulement te corps 
éprouve des moments , fans qu'il foit ndceflaire qu'il s'incline , mais 
ces moments peuvent le faire tourner, en l'obligeant d'élever fa 
furface choquante, principalement lorfque k eft >\a, 

S C O L I E II. 

(861.) Par ce que nous venons de dire , on voit encore clai- 
rement la vérité de la remarque que nous avons faite, en paffant, 
dans l'Art. 807. Le corps varie fa difpofition , fes réfiflances va- 
riant pendant' le mouvement ; & par conféquent les réfiflances ne 
demeurent pas conftamment les mêmes que celles fur lefqueiles nous 
avons fondé notre calcul, pour démontrer qu'il falloir au corps un 
temps infini pour acquérir fa plus grande vîtefle : ainfi cette dé- 
monftration ne peut point fubfifter en rigueur , & ce que nous avons 
établi à ce fujet n'eft vrai qu'à peu près dans les petites vîteffes. 

L E M m e III. 

(852.) Si Ton élevé une perpendiculaire fur un petit quadrilatère 
parallèle à taxe horifontal de rotation , & fi Von prolonge cette per- 
pendiculaire jufquà ce quelle rencontre le plan vertical qui coïncide 

avec taxe , Texpreffion r -l~fera égale à la verticale comprife entre la 
perpendiculaire & l'axe. 

Que C foit un petit quadrilatère fur lequel on élevé la perpen- 
diculaire CK , laquelle rencontre en À* le plan vertical KO , qui 
coïncide avec Taxe O. Cela pofé , il eft clair que l'angle CKO eft 
égal à celui que forme le petit quadrilatère avec l'horifon , angle 
dont lefinus eft fin ( $6<;.). Pareillement fin x eft le finus de l'angle 
OCK , complément de celui que forme CO. avec le petit quadri- 
latère ( 82a , Note.). Ainfi nous aurons le fmus de Cko= Jinn , 

eft au fmus deOCK=finx, comme r=CO 9 dÏ3iKO = r -p^ - 

Proposition LXjX. 

( 863.) Trouver les moments qu éprouve U mime paralléUpipedc rec- 
tangle , flottant comme on Va dit ci-dejfus , mais ayant fa bafe in-* 
clinée à Phorifon 9 les deux cotés de cette bafe qui font perpendi- 
culaires à la direction du mouvement , étant parallèles au même horijon. 

Soit AKBF le j>arallélipipede, O fon centre de gravité, & ED 
la fuperfiçie du Fluide. Soit mené LOM parallèle aux côtés K4, Fl *' 4y 



Fis. «». 
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BF , l'horifontale & les verticales FQ , EG , & /?OiV. 

Soit enfin AF — c , AM=g , OM = n , EG=a , l'angle de 
l'inclinaifon .MF = A , & F(> = a-h eJtnA. 

Le moment queprouve une différencieile de la furface choquante 
eft = 2±^JL1( x +Ux*cojA+±u*cofA*) *. Or P uifquei/C=x, 

& que CS eft perpendiculaire à DF, on aura ( 8tfz.) OS= r 4£ i 

— n;&0*y=-7— = ■ , A . — - . Subftituant 

cette dernière valeur de OS dans lexprelliondu moment, elle devient 

-bdx -^)W«WHi^A') id'où Ion rire, 
en intégrant, & fubftituant, après l'intégration , a-+-c fin A à la place de 

ç'eft l'expreflion des moments qu'éprpuve toute la furface choquante. 

Les moments qu'éprouve la furface choquée , font les mêmes 
en changeant le figne de u , âc fuppofant e fin A= o : ces mo- 
ments feront donc = — c0 / ^ " aîj 1/1 C( ^/* A1 )— • • ■ 
itfaï co/A -4- n co/a 1 ). 

Le moment qu'éprouve une différencieile de la bafe eft = . . • 
mir ^' dT (a-hx— U fin A ( a+x «* fin A 1 ) ( Voyt{ la Note 
de VArt. 6$ 9.). Or, puifque Z Y=x , & que eft perpendicu- 
laire à AF ', on aura ( 862.) OW— r ^' y AY— j^S • 

Mr =*-7hi & 0^=^ = ^-^;ce q uïréduitl e 

moment à /nWx( — j6r^)( û ~*""* — A ( a_ H x )" m * m tfi x fin A *) » 
quantité dont l'intégrale, après avoir fubftitué efîn A pour x, eft = 
jj-jfatfin A+U x fm A 1 — \ufin A({a+tfm A)î— û-)h-^c/?/i A^)— 

—/jte-fm A l -K*> Ai—iuftnA(a-4-cfenA y{^ar^cfmA)~-U )) 
~* "* yrTZ^ (jï UQ *f in A ut£t fî n A Q* ^ 

* Car/î/i I = eofA, 
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Les moments qu'éprouve une différentielle delà furface choquante, 
en vertu de la dénivellation , font 

^<>* CZfir' -4-^' «/A') ) & ceux 
qu'éprouve une différentielle de la furface choquée , font = . . . 
mbdx(j~£i — ( x — ? ux ~ cofA H-tjw 1 coj A- ) : ces deux mo- 
ments réunis feront donc = • • 

mbdx(j^f~ — (x— iaxtcofA+jiU* cofA*)*: quantité dont 

l'intégrale , après avoir fubftitué ^u l cof A 1 pour x, elt = 

-^'Cw^-^ «« tepreffion des moments prove- 
nants des deux dénivellations. 

Si l'on ajoute maintenant ces moments avec ceux qu'éprouve la 
furface choquante , & Ci Ton fouftrait de la fomme ceux qu'éprouve 
la furface choquée , ôc ceux de la bafe , les moments qu'éprou- 
vera tout le parallélipipede , feront exprimés par 

(a+eftn A)*— a* _ w((.i+e fi* A)T -f rf f) **4- f fî t A 1 )*— a 1 ) u 4 (l>-l~ /f • 

■* ifcuf* a.64 6.C4 

■ge (*-+-re/&i A) •+-^u((a-+-efinA ) • —a'^—faiScfin A 1 

-e-ia+^fm A) &*-*-«> ) îrt ) îj/faS""^ "W ' 

Corollaire I. 

( 864.) Comme tous les termes qui font aflfeSés de n font négatifs, 
il s'enfuit que moins cette quantité fera grande, ou plus le centre 
de gravité fera bas , - plus les moments feront pofitifs , & par con- 
féquent plus le parallélipipede élèvera avec force fon extrémité 
choquante. 

Corollaire II. 

( 85j.) Les moments feront pofitifs , ou négatifs , fuivant la 

* Il faut obferver que dans l'expreflîon des moments caufés par la dtnivelLrion , fi l'on 
prend x pofirivemenr pour la furface choquante , il faut la prend, e négativement pour la furfke 
choquée , & réciproquement. 

** Nous n'avons point développé les intégrations & les autres calculs que renferme cetre Pro. 
pnfttipn , parce que nous fommes déjà entre's dans ces détails pour des calculs analogues Les 
Commençants pourront s'exercer fur ceux-ci , qui n'ont d'autres difficultés que leur longueur. 
Nous nous contentons d'avoir corrigé quelques négligences typographiques qui le trouvent 
en cet endroit dans l'original. 
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relation qui aura lieu entre les trois quantités , a ,Jin A , & u , lef- 
quelles font variables , & dépendent les unes des autres. 

Corollaire III. 

( 866.) Comme la quantité n ne fe trouve dans aucun des mo- 
ments qui proviennent de la bafe , il s'enfuit que , quoique le centre 
de gravité foit plus ou moins élevé, cela ne peut altérer aucune- 
ment ces moments. 

Corollaire IV. 

( 867.) Dans le premier inftant de l'action , ou du mouvement 
du parallélipipede,*/ = o,& les moments deviennent par conséquent = 

Donc, pour que, dès ce premier inftant, les moments foient pofitifs, il 
eft néceflaire qu'on ait n< ^±^^^^0^^±^ . 

S C O L I M, 

( 858.) De même qu'on a calculé les effets que les dénivella- 
tions produifent dans la bafe du parallélipipede , dans le cas où 
on le fuppofoit horifontal , on peut pareillement les calculer , dans 
Je cas où le corps feroit incliné ; mais comme le calcul eft long 
& pénible, & que dVilleursil n'eft pas néceffaire pour remplir notre 
objet , nous avons cru pouvoir nous difpenfer Je le donner ici. 

Proposition LXXI. 

( 8tfp.) Trouver les moments qu'éprouve un cylindre qui flotte, & 
quife meut horifontalementfuivant une direction perpendiculaire à fin axe. 

Soit BQDE le cylindre , H fon axe , & O fon centre de gra- 
vité. Soit 01 la fuperficie du Fluide, BE un diamètre horifontal, 
& les lignes CL , HQ 6c OK, des droites verticales. Soit tiré la 
ligne HOD, & faifant CH = R, GH—K, CA = x 9 AL=f , 
& l'angle HOÀ"=A , on aura CL = HL= V R l — ( x -+-f) 1 : 

FO = K coC A ; NO = k = K cofA—f-, H F = K fin A ; 

KF Mr+Q dv _KF T + r dx .SrIZ-YJ+k * 

& LH+-lIF=:Y = ^R l — (x-+-jy-hKJinA : ce qui donne 
ZÎL = x-h/-h . Ces valeurs étant fubftituées dans la for- 
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mule des moments qui (830.) eft/nc(^--h* — Jf)(x*± j^-^p^) dx t 

elle deviendra/ne K(co/A ± MMltà. Y ± S*2E32\\fe; 
le figne — ayant lieu pour bipartie choquée , puifque, pour cette par- 
tie , la quantité KF= -—====- eft négative. Souftrayant main- 
tenant le moment de la partie choquée,de celui de la partie choquante , 
& intégrant , on trouvera , pour l'expreflion des moments qu'éprouve 

tout le cylindre, la quantité mcK *™ f * fx±dx V R>—( x+ff . . . 

*mc Kfin A ( f^^L y + e^fix+f) dxïR^+f)^ 

Corollaire I. 
( 870.) La quantité ^ f x*dx>/ K L — ( Xztf) L eft ( 66 3 .) l'ex- 
preflion de la réfiftance horifontale qu'éprouve le cylindre ; ôc 

eft l'expreflion de la force , ou réfifiance verticale : fi nous appel- 
Ions N la première de ces réfiftances ,6c Q la féconde, les moments 
qu'éprouve le cylindre deviendront = NK cof A -+- QK fin A = 
À" ( N cof A-h Qfin A ). 

Corollaire II. 

( 87 1 .) Si l'on avoit u = o , le moment qu'éprouveroit tout le 

cylindre , feroit = imcK fin A Ç\ wsLam ou , parce que . . 

(x±f)xdx\ J \/^ l —\*±J j x r ' 

a me J ^gsS^ ex P"i me » dans ce cas , la force verticale qu'é- 

prouve le même cylindre, laquelle force eft égale à fon poids ( 5-6*1 
cy $62.) , fi nous appelions P le poids du cylindre, le moment que * 
ce corps éprouvera, lorfque «=o, teiz = PKJinA , comme on 
l'a dit ci-deflus, Art. 838,. 

S c o l r s. 

( 872.) Quoique dans le calcul qu'on vient de faire des moments 
qu'éprouve le cylindre , on n'ait pas fait mention de ceux qui pro- 
viennent de la dénivellation , ils ne laiflent pas pour cela d être 
compris dans l'expreflion K (AT cof A-h Qfn A ). La formule de ces 

moments eft me f r -~-dt ( x — '^ux'fn * -+- iSfm ji 1 ) * , tant pour 
. .1 fin » * 

* Car Jînizzfmn dam le cas dont il etf ici quelhon ( 584 & j86.). 
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ceux de la furface choquante que pour ceux de la furfàce choquée , 
parce qu'ils font pofitifs dans les deux furfaces ( 823 , Note ). Subfti- 

tuantdans cette formule, à la p!?cc de —KO ( S62.) = FO ± 
jFA',fa valeur Kcof A ± p|=~==- • ~ - ; i & prenant la fomme des mo- 
ments pour les deux furfaces , les moments effectifs feront ■= . . . 

amcK cofûkfJx{* — jitx* fin * -H^ u^ fin ) : mais la réfiftance hori- 
fontale que produit la dénivellation, eft aufli = 

imcfdx (x — ïux'* lin r-^—^i^fin m 1 ): donc la réfiPance horifonrale N 
n'eft pas feulement égale à la première quantité -*Jx V A — (* ± J Yi 

mais à cette quantité plus imcfdx{x — -iux^/in h -h fin n 1 ). Par 
conséquent, N exprimant la réfiflance horizontale totale qu'éprouve 
le cylindre , les moments qui réfultent de la dénivellation feront 
* compris dans l'expreffion K ( NcofA-h (^fin A ). 



CHAPITRE XI. 

De V inclinai [on que prennent les corps flottants fur des 
Fluides , ïorfqu'ils Jont poujjés par une , ou parplujieurs 
puijjances. 

Proposition LXXIL 

( &7?0 'Jl 1 ro tTWMR V inclinai fon qut prennent les corps flottants fur 
des Fluides , ïorfqu'ils font pouffes par une , ou par plufieurs puiffances. 

Lanclinaifon n'eft autre chofe que la fituation dans laquelle fe 
trouve le corps à l'égard de la verticale , lorfqu'il cefTe déjà 
de tourner fur un axe horifontal , étant ppu(Té par une , ou par plu- 
fieurs puiffances , à caufe que , dans cette fituation , les moments 
des puiflances font équilibre à ceux des réfiftances du Fluide. Il n'eft. 
donc queftion que de trouver les uns 6c les autres moments , par 
ce qu'on a dit dans les Chapitres précédents , ou par les Proportions 
qui fuivent ; égalant enfuite leur fomme à zéro, on déduira ,de l'é- 
quation qui en réfultera , l'inclinaifon que prendra le corps. 

Proposition LXXIIL 
087*0 Trouver le moment avec lequel agit un poids qu'on ajoute 
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à un corps flouant, ce poids étant placé dans un point déterminé du "■ kUe - m * 
plan vertical perpendiculaire à taxe de rotation qui paJJ'c par le centre 
de gravité. 

Que "X foit le poids qu'on fuppofe placé dans le plan vertical 
perpendiculaire à l'axe de rotation qui paffe par le centre de gra- 
vité O, Que p foit la perpendiculaire tcX au plan qui coïncide 
avec l'axe , & avec les centres de gravité & de volume ; & foit enfin * 
OX = q. Cela pofé , vrR , perpendiculaire au plan vertical qui 
coïncide avec l'axe, fera = qfin A -t- p cof A , A exprimant l'an- 
gle de i'mclinaifon ,ROX que prend le corps, & le moment du 
poids fera par conséquent = ir ( q Jin A ~\-p cof A ) *. 

S C O L I E. 

( 87J.) On fuppofe que l'axe de rotation eft horifontal, & que 
le corps a toute la régularité néceflaire ,-pour qu'après s'être in- 
cliné, l'axe fe conferve de la même manière, c'eft- à-dire, dans fa 
fituation horifontale ; fans cela, il faut avoir égard à une nouvelle 
inclinaifon perpendiculaire à la première. 

Corollaire I. 

( 876 ) Si l'on ajoutoit au corps différents poids ir , chacun d'eux 
en particulier produiroit le moment ^{qjin A~+-pcof A); &la fomme 
de tous ces moments feroit le moment total qui agit fur le corps. . 

CorollaireI I. * 

( 877.) Si , au lieu d'ajouter un poids t , on le retranchoit , 
alors te ferait négatif, & fon moment feroit = — tc (jjin A-H p cof A). 

Corollaire III. 

.( 878.) Si en même temps on retranchoit un poids t de la partie 
oppofée à Taxe de rotation , p feroit négatif, 6c le moment feroit 
= — t (y fin A — pcofA ) = * (pco/ A — qfinA), moment qui 
eft pofitif dans le cas où p coj A> q Jin a. 

* Car l'angle Xn* eft !e comple'ment de l'angle d'inclinaifon ROX: ainfi la ligne «n= m c Jj- ^ » 
& Xn = P ^"* • Retranchant Xn de OX, U refte On = q— V -~^ » & par contëquent /2/i = 

mais 1 — fin a* =«»/a» ifubftituant donc cette valeur, on aura tR=qfmA +pcof*. 

Iome L Xx 



» 
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Corollaire IV. 

- 

( 87p.) Si le poids qu'on retranche d'un côté , droit tranfporté au 
côté oppofé, & placé à une même diftance q de Taxe , les moments 
feroient -r {qfin A-f-p cof A) — v{qfin A — n cof A)=(/> -+- n)-r coj A i 
c'eft- à-dire que le moment feroit égal au produit du poids tt par 
le cofînus de l'inclinai Ton , 6c par la di (lance horifontale p H- n , 
du point d'où l'on a ôté le poids jufqu'à celui où on l'a placé. 

Corollaire V. 

( 880.) Si l'inclinaifon étoit très-petite , le môme moment feroit 
=3 ir (p-i-Tl) ; c'eft-à-dire qu'il feroit égal au produit du poids ir , 
par la diftance p-t-Il à laquelle on l'auroit tranfporté. 

Corollaire VL 

( 881.) Si p & t demeurant pofitifs , on avoit q négatif ; ceft- 
à- dire, fi on plaçoit le poids tc au-deflbus du plan horifontal qui 
coïncide avec l'axe , le moment feroit =« w ( p cof A — qfin A}. 

Corollaire VII. 

* • 

( 882.) Si, de plus, on avoit /> = o, le moment fe réiuirok à 
— nt qfin A\ donc tout poids placé au-deflTous du centre de gravité, 
dans le plan qui paffe par l'axe & par les centres de gravité &de 
grandeur , réfifte à l'inclinaifon dans la raifon de ne q fui A. 

Corollaire VIII. 

(883.) Si au contraire on ôtoit le poids, le moment feroit^* 
q fin A , Ôc il contribueroit à l'accroifTement de l'inclinaifon dans 
la raifon de ncq fin A. 

Proposition LXXIV. 



( 884.) Trouver t inclinai fon que prendra un parallélipipede 
gle , flottant fur un Fluide avec fa bafe parallae à fhorifon, auquel 
on ajoute un nouveau poids dans un point déterminé du plan vertical per- 
pendiculaire à deux de/es côtés, b qui paffe par le centre de gravité. 

Puifqu'on fuppofe , dans ce cas , que le paralléTipipede eft fans 
mouvement , on a u = o. Les moments fe réduiront donc ( %6l.) à 

& l'on aura <* ( qfinA+p cofA) = 



1 
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;^)'-' _ -fr+^l -rf^jB, A)44 e>(a+! e/wA)); 

\ 6 cof A* a cof A w ■* ' 

ou , parce que , dans ce cas , g = i? , tc ( q fin A-\- p cof A ) =3 

m/;( — — T h rze* fin A ). La force ver- 

ticale qui agit fur le parallélipipede eft ( y 61.) = mbc * 9 

qui , en fuppofant que P exprime le poids total du parallélipipede, 
fera P * = m*c (1+^' *) , qui donne a = A. 
Subftituant cette valeur dans l'équation précédente , elle fe réduic 
à -r(q fin A-hp cof A ) = mbc Cm a(— ~ -h— «M- ^HV*. 

Si l'on fuppofe que a foit la hauteur verticale dont le paralléiipi- 
pede étoit enfoncé dans le Fluide, avant qu'on y ajoutât le poids t***, 
ou iorfque fa bafe étoit dans une fituation horifontale ; comme, 
dans ce cas , P — mbea , on aura 

nr{qfmA->rp cof A)= mbc fin A (7a 1 — na r+> J-eM- ) , ou 

3$T-5Ï§Ï Si l'on fait maintenant 

^ = ± A*, & F/,on aura^ 

±^ l ice qui donne x ? ^ra4^ 1 x—^T^=o. Cette équation étant 

réfoîuc par les règles de l'algèbre commune , donnera la valeur de x 9 
& parconféquent del'inclinaifon que prendra le parallélipipede 

# Qr le poidsdu volume deFluideque déplace le parallélipipede eft = «fc( i£tgj AF } 

quantité qui devient celle de l'Auteur , en (ubftituant pour AE , FD 8c AF leur valeur ( 865 ). 
** On remarquera que l'Auteur n'a pas fubftitué la valeur entière de a ; mais feulement 

«je P c "/ A — ? g fin A , en négligeant le terme — , qui contient le poids additionnel » 

multiplié par le cofinus de l'inclinaifon , Se divifé par tn*< , comme étant très-petit par rapport 
aux autres. Au refte, toute difficulté dilparoîtra, fi l'on*conçoit que P repréfente non feule- 
ment le poids total primitif du parallélipipede , mais ce poids augmenté de » : car alors 

a = £^ a, comme l'Auteur l'a fait dans la fubflitution. Il nous paroît que c'eft 

ainfi qu'on doit conCdérer P. m 

♦* * Conformément à la Note précédente,* doit repréftnter la hauteur vericale dont Je paral- 
lélipipede feroit fubmergé , même aptes l'addition du poids 1 , en fuppofant la bafe du parallélipi- 
pede horilontale , &C pir conféqurnt » placé au cent rt de gravité, ou dans la verticale qui p^Hè 
par ce centre. Cette diftance a ne peut être fuppofée égale a celle qui aurcit lieu avant I addition 
de » , qu'en confidérant » comme une diflérencielle du poids total du parallélipipede. 



**** Car x z= '-^—A as < tang A : donc tang A = J * . 
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Corollaire I. 

( 88;.) Si A x étoit pofitif, ou fi, étant négatif, on avoit(8^ , ) î 
moindre que l'équation auroit deux racines imaginaires , ôc 
par conféquent une feule réelle, qui feroit= 

<jw&* çy^Jt ;» 

racine qui indique la difpofition unique du parallélipipede , ou lin- 
clinaifon qu'il doit prendre ; le figne fupérieur ayant lieu lorfque A x 
eft pofitif, Ôc l'inférieur lorfqu'il eft négatif- 

t Corollaire II. 

( 886.) Lorfque A" eft négatif, fi l'on avoit en même tempi 
{%A x y plus grand que Ç^Y 9 l'équation auroit fes trois racines 

réelles **; ôc par conféquent le parallélipipede pourroit prendre trois 
difpofuions , ou inclinaifons différentes. 

S C O L I S I. 

( 887.) Comme la formule x^± 2+A l x — eft l'expreflion 

de la fomme des moments , toutes les fois que ces moments font 
pofitifs., leur effet fe dirige pour foutenir , pour redrefler, ou pour 
s'oppofer à linclinaifon du parallélipipede ; en un mot , leur effet 
eft alors de le rendre plus fiable. Au contraire , lorfque ces mo- 
ments font négatifs , ils tendent à le faire tomber davantage , ou 
à l'incliner de plus en plus. Les racines de l'équation font ^donc 
les limites de ces moments pofitifs ou négatifs i & par conféquent 
toutes les fois que le parallélipipede ira en s'inclinant , ôc qu'on 
paflera d'une racine à une, autre , on paflera également des moments 

J)ofitifs aux négatifs , ou , au contraire , des négatifs aux pofitifs. Si 
es moments font négatifs, lorfque le. parallélipipede va en s'incli- 
nant, pour prendre la fituation correfpondante à la, première racine; 
ils deviendront pofitifs , lorfque le parallélipipede paffera à la fitua- 
tion correfpondante à la féconde racine, ôc ainfi de fuite. 

. . . 

* Voyt\ , pour la déraonflration . fa Troifieme Partie du Court de Mithématiauet de M. 
Btzout t An. 195 flr 197. Avec une légère habitude du calcul, on verra facilement I identité' de 
la féconde partie de cette racine , avec celle qu'on trouve à L'Art. 195 de l'Ouvrage cite". 

** Voyez fa Troifieme Partie du Cours de Maihcautifues de M. Be^t , An. ro8. 
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Corollaire III. 

( 888.) Avant que le parallélipipede s'établiffe dans la fituation cor- 
refpondante à la première racine, les moments font négatifs.; car, 
en fàifant x = o dans la formule qui exprime ces moments , elle fe 

trouve réduite à — - 4 £?- 

Corollaire IV. 

( 889.) Le parallélipipede doit donc 6'incliner jufqu'à ce qu'il ait 
pris la fituation correfpondante à la première racine; & il ne peut 
paffer à la fituation qui correfpond à la féconde , fans qu'une autre 
force étrangère , quelle qu elle foit , ne décruife 6c furmonte l'effet 
des moments pofitifs' qui s'y oppofent, oc ne les rende par confié- 
quent négatifs. 

S C O L I E IL 

••• •* ■ ' 

( 890.) Le parallélipipede ne peut fe rétablir dans la fituatioft 
correfpondante à la féconde racine , s'il en eft tiré par l'adion de 
quelque force étrangère. Car fi cette force l'oblige à fe mettre plus 
vertical , les moments deviendront pofitifs , ôc par conféquent il 
continuera à fe mettre de plus en olus vertical jufqu'à ce qu'il aie 
atteint la fituation qui correfpond a la première racine : & fi elle 
l'oblige , au contraire , à fe mettre moins vertical , les moments* 
deviendront négatifs , & conféquerament le parallélipipede conti- 
nuera de s'incliner de plus en plus. 

* * • 

Corollaire V. 

( 891.) La fiabilité , ou la confervation des forces du parallélipi- 
pede pour fe maintenir fans tomber entièrement, confifte en ce 
qu'aucune force étrangère ne foit capable de l'incliner jufqu'à le 
faire paffer au-delà de la fituation correfpondante à la féconde racine. 

Corollaire VI. 
( 891.) Si l'on avoit v , ou p — o , l'équation deviendront 
x i ±2^A t x—o , dont la première racine eft x=o : donc le paral- 
lélipipede doit fe maintenir droit , ou vertical , fur le Fluide , à 
moins que quelque force étrangère ne furmonte les moments po- 
fitifs dont l'effet fe manifefteroit dans l'inclinai fon. 

Corollaire VIL 

( 893.) Les deux autres racines de l'équation x^tiA'-x^o , 
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font x=2i4VTJ, qui font imaginaires , lorfque A 1 eft pofitif : d'où 
il paraît qu'on devroit inférer que , dans ce cas , les moments qu'é- 
prouvera le parallélipipede dans fon inclinaiibn , à quelque degré 
qu'elle parvienne, feront toujours pofitifs. 

S C O L 1 E III. 

( 894.) Ce Corollaire feroit généralement vrai, fi" le cas où l'angle 
A de la bafe fort du Fluide , ne pouvoit pas arriver : dans ce cas , les 
moments, ainfi que la force verticale quragitfurle parallélipipede, 
ne font plus les mêmes \ ôc par conféquentil en réfulte une équation 
différente ,& particulière à ce cas ; équation qui, comme on le verra, 
produit plus de racines que celle que nous avons premièrement trou- 
vée* Comme M Bougu&r , dans fon Traité du Navire , n'examine 
la Habilite* que dans les inclinaifons infiniment petites , il pourrait 
paraître qu'il admet la .généralité du Corollaire , puifqu'il recom- 
mande- qu'on ait foin que le ligne du fécond, terme ne foit pas né- 
gatif, afin que. lès 1 moments foient toujours pofitifs, 6c quà leur 
moyen, le parallélipipede fe redreflfe , ou foit fiable. Nous n'in- 
fifterons pas fur ce que ces moments ne peuvent être négatifs que 
• lorfque la totalité de la formule x s ±2\A l t eft négative , & non 
pas feulement lorfque fon fécond terme eft négatif; parce que l'Au- 
teur fe bornant à la confidération des inclinaifons infiniment pe- 
tites , regarde comme négligeable le premier terme x\ Or , pour 
que le fécond terme 2^ A 1 x ne foit pas négatif, il fuffit que Â % , 

ou fa valeur 7J 1 — na-¥- r:^ ne le foit pas , ou à caufe que 

M. Bougucr fuppbfe 7r = o, il fuffit que la quantité {a 1 — na \ •~c t 
ne foit pas négative. ï)e là il déduit que toutes les fois qu'on n'aura 

pas /i>ïiH- — , ou qu'on aura foin que le centre de gravité 

ne foit pas plus haut que ia , H , on pourra être afTuré de la 

fiabilité du parallélipipede. Il ajoute , en même temps , que cette 
quantité exprimant la hauteur à laquelle le centre de gravité peut 
être placé fans rifque , on peut , avec raifon , donner Je nom de 
Métacentre au point qui la termine. 

L'erreur à laquelle peut conduire cette conclufion de M. Bsuguer, 
en ne confi Jérant pas les chofes avec le foin qu'il recommande , eft 

palpable ; car l'expreffion ~- fait voir clairement que plus a fera 

petit, plus la hauteur du Métacentre fera grande, & par conféquent 
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la fiabilité du parallélipipede î de forte que fi a devenoit infiniment ptAwc n 
petite, on pourroit placer le centre de gravité à une hauteur infinie, 
fans que le parallélipipede perdit rien de fa Habilité ; conféquence 
dont chacun peut appercevoir l'abfurdité à la première vue. Ce- 
pendant ia conféquence dont il s'agit ici eft certaine, lorfque les 
angles de la bafe ne fortent pas du Fluide , & c'eft fur cette 
fuppofition que l'Auteur a fondé fon raifonnement, Mais lorfque a 
eft fort petite , il eft fi facile que les angles de la bafe fortent du 
Fluide , quoiqu'on fuppofe l'inclinaifon infiniment petite , qu'on re- 
connok clairement l'erreur dans laquelle on peut tomber. 

Cette erreur n'a pas feulement lieu dans le cas do parailélipipeiîe, 
elle s'étend aux autres corps , parce que le défaut vient de la fup- 
pofition qu'on fait en fe bornant à l'examen des feules inclinaifons 
infiniment petites, qui eft que la fe£Uon de la fuperficie du Fluide, 
ainfi que le plan qui coïncide avec l'axe, 6c divire le corps en deux 
parties égales , font toujours les mêmes ; ce qui eft très- éloigné d'être 
certain , lorfque le corps occupe peu d'efpace dans le Fluide , & 
que la puifiance -x qui agit fur lui, eft très - confidérable ; car la 
même puifiance qui ne produit qu'une inclinaifon infiniment petite 9 

3uand le corps occupe beaucoup d'efpace dans le Fluide, en pro- 
uira une très-fenfible , lorfqu'ii en occupe peu ; & dans ce cas , 
la fuppofition qu'on fait , que l'inclinaifon eft infiniment petite , eft 
fàufle , quelque petite qu'on fuppofe la puifiance. A tout cela on 
doit ajouter que le poids du corps varie de la quantité t , & cette 
différence , à laquelle on n'a jamais fait attention , eft d'autant plus 
confidérable , que le poids du corps eft plus petit. 

Proposition LXXV. 

(895".) Trouver tïncTinaxfon que prendra le mime parallélipipede 
rectangle , lorfque quelqu*un de Jcs angles de la bafe foriira du Fluide. 

Les moments qu'éprouve le parallélipipede font ( %6i. ) = r .« m: 

• \ 6 ce/ a» *" aw/A / • ••••••• • 

mh (c{g^-*) {a+îe fm c\) -4-k;>-(a+Ufi*±ï)* i mais, Icaufe 
que , dans cç cas . e EF < <r =■ FM , & a=o , ces moments fe 

r^uifent à ^ + ^jb^ A A ). La 

■ ■ 

» Voyci le Sooht fuivant, An.*fi, & U Nm qui f accompagne. 
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force verticale qui agit fur le parallélipipede , eft ( 561.) 
imbe.DF = P-+"X>o\i,en nommant { la ligne DF , ïmbc{=P-t->r; 



donne , & ^=^g. Nous aurons donc 

<qfn A-4-p co/A) fâ£ ~T^f "+ » 
ou , en divifant par (in A , fit fubftituant les valeurs de e & de ~ » 

tion qui donne en réduifant { 4 — 3«{ 5 H ^ ^r~f 

Ayant trouvé la' valeur de < par cette équation, on aura celle 
de c = & par conféquent les deux points D & S, qui 

donnent il^ofition de la fuperncie du Fluide, & par conféquent 
l'inclinaifon du parallélipipede. \2tâëjà 

S C O L I S I. 

( $96.) Les moments que la bafe éprouve dans le cas préfent , ne 
font pas les mêmes que ceux qu elle éprouve dans le précédent. 

Pour les momentsdu cas précédent , on a (853.) rfin x—g— & 

pour ceux dont il eft ici queftion , à caufe de e <ag-, on a 

rJînx = g-^-(2g-e) = e-g-j£ l *- Mettant donc 

dans la formule mb (tt(a+±efui A ) — U l (*H-f tfa A)) , qui ex- 



négatifs, ii/(e(f-r 0(«-teW &I ^)-^U\a^\tfin A 0> comme nois 
l'avons fuppofé ( 89 ï^)- ' 

* Car EY = , & par confient YM—AM— EY--AE=zg—jr~ -AE :o: AL= 
■AF-EF=:r-< , donc Y M=g- 1 £--<r-g-')=^r- : **" 09 



* ^ ^ Corollaire. 
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Corollaire. 

( 897.) Si Ton avoit -r = 0 , l'équation fe réduiroit à r* — 3^3 
— *5îF == °» ou en ^bftitnant pour P fa valeur ambga , &c 
mettant , comme ci-deflus , c pour toute la longueur 25 de la bafe , 
on aura r* — 3fl{ 3 -4- 3« l «{ — -4<: i <2 l =o *. 

S C O L l B IL 

( 8p8.) Suppofant que la Habilité du paralléiipipede doive lé con fer- 
ver lorfqu'on a n<7*H- -rjj fàifons n= & , pour fimplifier 

l'équation , fàifons c — 1 ia , elle fe réduira à ^ 4 — 3 6.j{M-43 2û3 { 
$j6a*=io. La plus petite racine de cette équation eft moindre que 
2<z** ; & comme il fàut que { devienne = pour que l'angle 
de la bafe commence à fortir du Fluide , il eft clair que cçtte plus 

Îetite racine ne peut être d'aucune utilité pour notre objet **** 
-a féconde racine eft à très - peu - près , {=7; a , & encore cette 
quantité ~a eft un peu moindre que la vraie racine ; de forte 
qu'erg la fubftituant dans l'équation à la place de z , l'expref- 
fion qui en réfulte eft négative. Ceci prouve que fi quelque force 
étrangère oblige le paralléiipipede à s incliner de façon qu'un de 
fes côtés foit fubmergé de , ou , ce qui eft équivalent , de façon 
qu'elle l'oblige à s'incliner de 13°! **** , le paralléiipipede tom- 
bera tout-à-coup , en continuant de s'incliner jufqu'à ce qu'il ait 
atteint la pofition qui correfpond à la quatrième racine, parce que 
la troifieme étant négative , elle ne peut nullement fervir pour ce 
cas. Cette quatrième racine eft à peu près 3 , & équivaut à une 

* En fuivant toujours l'efprit de la deuxième & troifieme note de X Art. 884. il ne fernit p3S 
nécefliiire d'anéantir le poids » pour parvenir à la même équation , il fuffiroit de le fuppofer placé 
au centre de gravité ; car alors les quantités p & q font chacune=o, de P+T—im'g , o\i — mhea. 

On voit, fans peine, que a exprime ici la profondeur verticale dont le paralléiipipede elt fub- 
mergé dans le Fluide, lorfqu'il eft dans une fituatinn horifontale (884.). 

** Les plus légères notions de l'Algèbre commune fufïifent pour troover ces racines* On fuî- 
vra la méthode d'approximation qui eft expofée à Y Art. 126 de la troifieme partie du Cours de 
Jtfathénutttques de M. Be^oitt. 

*** Car, lorfque l'angle de la bafe commence à fortir du Fluide, on a, dans la fuppofmon pré > - 

fentede«=ixtf, {=iifl^; maisco/A: fin*::6.i ,donc^4= i» & conféqaeot 
1 = a a. C0 J S CU J A 

*#** Pour trouver cette inclinaifon , il faut fe rappeller que l'angle de la bafe étant hors du 
Fluide , la quantité c =£F , n'eft plus ï= ig =s la* Pour en trouver la valeur, il faut avoir 

Tome L Yy 



RWJtt.1T] 
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inclinai fon de plus de 88° à peu près : donc , quand une puîfiWd 

étrangère fera incliner le parallélioipede de 13 0 ! , il tombera tout- 
à-coup jufqu'à l'inclinaifon de 88°. On voit donc par-là combien 
ce corps eft éloigné de conferver fa fiabilité. On trouveroit encore 
de plus grandes différences , en fuppofant a plus petite j mais il fuffic, 
pour notre objet , de comprendre que la fureté , ou la con- 
fervation de la fiabilité ne peut être fondée que fur la fuppofition 
que les puiflances étrangères ne puiflent donner au corps une in* 
clinaifon plus grande que celle qui correfpond à la féconde racine : 
cette limite étant paflTde , la fiabilité fe perd entièrement , & le 
corps prend une inclinaison prefque totale. 

Proposition LXXVI. 

(8pp.) Trouver P inclina ifon que prendra un corps quelconque, 
flottant fur un Fluide y fi on lui ajoute un nouveau poid dans un 
point déterminé du plan vertical , perpendiculaire à l'axe de rotation, 
qui paffe par le centre de gravité. 

Comme dans ce cas , on a encore u = o, le moment qui agit 

fur le corps eft ( 830.) =* mfcxdx (^H-^ — * ) — mfcxydy — 

mfcxdx ( k — x ). Mais le fécond terme de cette exprelTion s'éva» 
nouit , à caufe que les moments négatifs de la partie choquée font 
égaux aux moments pofitifs de la partie choquante } ainfi cette 
expreffion fe réduit à mfcxydy. Or le moment du poids eft=s 

ir ( q fin A p cof A ) , on aura donc également 

»(^fMiû+; cof A ) ssa mfcxydy. Subftituant dans le fécond 
membre de cette queftion , la valeur de y & celle de dy f en x 

recours à l'équation e = , ( 895.) , laquelle devient e s ^",en y fubftituant pourP-f», 
6 valeur imbg j , 8c enfuite pour g fa valeur 6a. Cette équation donnera t r= io* , et 
mettant pour { (à valeur ^j. Ayant donc les valeurs de { 8c de «, on aura facilement celle 

de A, par l'équation = , ou , ce qui eft la même chofe , en conCdérant le triangle 

OEF, qui donne EF:DF::i :Tang FED, ou e : { : : I : Tang A , ou enfin, I0:|£ 

: : l : Tsng A = ~ . L'angle d'inclinaifon eft donc celui dont la tangente eft les ~ du rayon ; 

•*eft Vdire , = 14000 ( le rayon des tables ordinaires étant = 100000 ) , 8c cette tangente ré- 
pond a 1 } ' 30' à peu près. En procédant ainfi pour la quatrième racine ( — 35* , on trouvera 

1A 11%% 

♦= j-j a , Targ A = du rayon , c'clt-à dire s j 1 04166 , ce qui répond à 88 J $3'. 

mi * » 
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& dx , qu'on tirera de l'équation qui réfulte de la figure & de 
la difpofition du corps; intégrant enfuite, de fubftituant la plu» 
grande valeur de x , aéduite de l'équation P it =» mfcxdy qui a 
lieu entre le poids P -H t & la force verticale mfcxdy, qui agit fur 
le corps , on aura une nouvelle équation , de laquelle on tirera 
la valeur de fin A. 

Corollaire I. 

( poo.) Si l'inclinaifon étoit infiniment petite , on pourroit fubfti- 
tuer à la place de mfcxydy , la quantité (±HP-+- —fec 1 ) fin A, 
qui alors lui eft égale (844.); & l'on auroit t (qfin A-t-/>)=^ 
( ±HP+'£ l fee>)fm Ai ce qui donne fin A= — T^Ti * 

COROLLAIRE II. 

(poi.) Dans les corps formés par la révolution d'une ligne quel- 
conque autour de l'axe horifontal de rotation , le moment t.- fi 
(838.) PK fin A , P exprimant le poids total du corps, qui, dans 
le cas préfent, eft P + ir. Subltituant donc dans cette formule 
le poids P •+« nt , à la place de P feul , on aura le moment 
K ( )fin A, & par conféquent -r ( qfin AH-/> cof A) = 

K ( P -+- t ) fin A , équation qui donne le finus de fincUnaifon , ou 

J* n A cas ((JC(i»+-)-f-)H-^)* ' 

Corollaire III. 

(po*. ) Ayant exprimé par q la diftance du centre de gravité O, 
au plan qui, paffant par le poids additionnel t, cil perpendiculaire m» m* 
à DOH. Si nous fuppofons maintenant que y n'exprime plus que 
la diftance de l'axe H au même plan , nous n aurons qu'à fubflituer 
K ± q , en place de q feul, & l'on aura le finus de l'inclinaifon, 

ou fin A — ftfl/^y+pt,») ! , ce finus étant celui d'un angle plue 
grand que po degrés , li À F «—^t eft négatif. 

Corollaire IV. 
( po$. ) L'exprefïion 'fin A = ((/Êl'^r^H-f»»*)'' ne donnant qu'une 

* On fuppofe cof A sa I > comme il convient , puifque l'inclinaifon eft infiniment petite. 

* * Four avoir fin a , il faut fubftiraer, en place de ce/ A , & valeur (i — ^7n A*)î, faire» 
évanouir le radical , 5c dégager enfuite /r» 4. 
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feule racine, ou valeur de fin A, attendu que la valeur négative* 
ne fert que pour le côté oppofé* , lorfque p eft négatif; il s'en- 
fuit que les moments feront toujours pofitifs depuis l'inclinaifon 
correfpondante à cette première racine , ou valeur de fin A , 
qu'on incline comme on voudra un corps formé par la révolution 
d'une ligne quelconque autour d'une axe horifontaL 

Corollaire V. 
( $04. ) Comme KP ne fe trouve que dans le dénominateur » 
plus cette quantité fera grande , plus la valeur de fin A fera petite. 

Proposition LXXVII. 

( poç. ) Trouver Vinclinaifon que prendra un corps quelconque, 
qui, flottant Jur un Fluide, ejl pouffe par une Puijfance confiante 
horifbntale , & perpendiculaire à l'axe de rotation , qu'on Juppofe 
également horifontal ; cette puijfance étant placée dans la verticale qui 
pajfe par le centre de gravité. 
F.c.7«. Les moments qui agifTent fur le corps font ( 830.) = 

mfcydy{x^ dckufiéy^-mfcdxÇk — x)(x» ±\ufiniy. Suppofant main- 
tenant que O eft fon centre de gravité, ôc que l'angle AOB—A 
eft l'incl inaifon qu'il auroit prife a l'égard de la verticale BO, fila 
puiflance -7T, dont la direction eft l'horifontale CA , agiflbit au point A\ 
fi l'on fait de plus AO = q, il eft clair qu'on aura le moment 
avec lequel la puiflfance ir agit fuivant CD = q , r coj A. Cela pofé, 
nous aurons les trois équations fuivantes • . . • 

1 l 

qn cof A — mftydy{x* ±i u fin 6) 1 -+- mfcdx {k — x) (x* ±iufinQ)\ 

P-i-r fin A.co/ A = mjcdy (x*±jufinby è 

* cofA*=mfcdx{ x*±TufinQy*. 

Subftituant , dans ces équations , les valeurs de fin 9 , de y & 



* Car la force * qui agit fuivant l'horifontale CA «peut être décompofée en deux autres , Tune 
f*rpendiculaire à AO , repréfentée par CD, & l'autre dirigée fuiv jnt O A , qui eft exprimée par 
Au. La onfide' ration de cette dernière force eft inutile, puifque ù direâton paj&nt-p ar le centre 
de gravité, elle ne peut produire-aucune rotation ('3?.)- O" 3 "»* la force CD t tUt eft=* cof A.fic 
f>ar conféquent fon moment = a* cof A \ or ce moment eft égal à la fomme des moments qu'é- 
prouve le corps de la part du Fluide , puifou'il doit leur faire équilibré dans l'inclinaifon ; c'eft 
ce qui donne la première équation. I a force perpendiculaire CD peut également être de'cora- 

f>ofee en deux autres, l'une verticale , repréfentée par DE = ■* cof A./!n A , & fautre hori* 
boule, repréfentée par CF. = * cof A* La première étant ajoutée au poids P, équivaut à la 
fomme des forces verticales qui agiflent fur le corps ( 56 M ; & la force horifontaje » cvf a» 
eû égjlc la fomme des forces horifontaJcs,c'cftcé qui fournit la féconde & la troiOemc équation. 



# 
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de dy, exprimées en x & dx , dédiâtes de l'équation que donnera 
la figure & Ja difpofition du corps , & intégrant réellement , on aura 
trois autres équations, par le (quelle s on trouvera les valeurs de x 9 
de u , & de A. 

Proposition LXXVIII. 

( 906. ) Trouver l'inclinai/on que prendra un cylindre qui flotte, 
fiorijonialement , ce cylindre étant poujfe par une putjfance confiante ifj 
horfontale , & perpendiculaire à l'axe ; & cette putjfance étant placée 
dans le plan vertical qui paffe par le centre de gravit L 

Les moments qui agiffent fur le cylindre , lorfqu'il n'eft fournît 
à l'adion d'aucune puilTance , font ( 870.)== K {N coJ'A-^O/in A) , 
N exprimant la réfiûance horifontale, &.Q les forces verticales. Or 
lorfque ce cylindre a acquis fa plus grande vkeflTe , on aiV=7r cof A 1 4 
ôc Q = p .+. ne fin A.cof A ( ^oye[ la Note de l'Art, précédent) : donc* 

en fubftituant ces valeurs , nous aurons . 

K(ir cof A*-\-P(inA-\r'xfinA':cof A) = qircof A , ou en divifant par 

Kcof â,& mettant l'unité en place de cof A l -k-fin A\v-t- — ^ . 

ou enfin ^ = £^==^9: maû/£ cft rexpreffion de la 
tangente de l'angle de l'inclinaifon que prendra le cylindre, ou 
TangA : donc on aura Tang A 

Corollaire T. 

( 907. ) Si Ton vouloit une folution pour le cas particulier dan* 
lequel la vîtefle du cylindre eft zéro, ou dans lequel un axe ho- 
rifontal fixe , qui pafle par le centre de gravité , aflfujettit le cy- 
lindre, de façon à empêcher fon mouvement ho r ifontal & ver- 
tical , & à lui biffer feulement le mouvement de rotation autour de 
cet axe ; il n'y auroit qu'à retrancher les quantités qui dépen- 
dent de ces mouvements empêchés binant feulement le mo- 
ment K? fin A ( 871.) ,ôc l'on auroit KPfmA =f* cof A , ce qui 

ëonne Tang A — jfp< 

Corollaire II. 

( po8 ) La tangente de l'inclinaifon , le cylindre étant libre , 
Cft àla même tangente, le cylindre tournant fur un axe fixe, comme 
ç — K eft à q , ou comme la. diflance de la puiûance à l'axe du 
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cylindre , cil à la diflance de la même puiûance , au centre de 

gravité. 

Corollaire IIL 

( pop. ) Ces mêmes moments KP fin A , qui ont été trouvés 

Eour le cylindre , ont également lieu pour tout corps formé par 
i révolution d'une ligne quelconque, autour d'un axe horifontal 
On aura donc pour tous ces corps , dans le cas où l'on fuppofe 
J'axe fixe , la Habilité , ou la tangente de l'inclinaifon = Tang A* 

£p , cette Tangente étant plus grande que celle qui a lieu lorfque 

ces corps font libres , ou avec leur mouvement horifontaL 

Corollaire IV. 

(pio.) La même chofe arrive dans un corps quelconque, quoi- 
qu'il ne foit pas formé par la révolution d'une ligne autour d'un 
axe horifontal, avec cette feule différence que la quantité K eft 
variable, félon les différentes inclinaifons. 

Coroelairi V. 

( pi i ) Nqus avons trouvé ( 838..) K fin A «= h , h exprimant 
la diflance horifontale du centre de gravité à la verticale, qui pafle 

par le centre de volume. Donc on aura K = ; & cette va- 
leur étant fubftituée dans l'équation Tang A = donne TangA= 
Donc co/A- & par codèrent fin 



CHAPITRE XII. 

Des Moments qui agirent fur les corps t lorf qu 'ils tournent 
librement dans des Fluides , fur un axe quelconque qui 
pajje par leur centre de gravité. 

Proposition LXXIX. 

( 9 1 î. ) T ROU VE R les moments qui agiffent fur un corps quelconque, 
tournant fur un axe qui paffe par fan centre de gravité. 

Soit divifé la furface du corps en petits quadrilatères, fenGble- 
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ment plans , par des plam horifontaux ôc verticaux , 6c cherchant 
la force pofitive ou négative qui agit fur chacun de ces petits 




aura les moments totaux qu'on cherche. 

La force horifontale , qui agit fur un petit quadrilatère , cho- 
quant, ou choqué, eft {62^ = 

mc(Da±iufinS((D+l,)-~(D—Uy)+i;u l afmî i> ) , laquelle 
étant réduite à une direction quelconque devient =-=»'...... 

Suppofons maintenant que r exprime la diftance perpendiculaire 
du petit quadrilatère à l'axe, le moment oui agit fur cette petite 

furface fera «^f t (£fe±i*>0((J>^ 

êc le moment total, c'eft-à-dire , celui qui agit fur tout le corps 
fera» m /^(2>**i«>fi(^ 

Corollaire L 

l ci}.) Les moments de l'une 6x de l'autre dénivellation fe- ' 
font par conféquent = # 

m /^7 9 (( EM4a)^Z>^a)*)+à«\i fit 0 

Corollaire IL 

(pi^.) Si, une des moitiés du corps eft égale & femblable 1 
l'autre moitié , de forte* que les quantités r, fin 0 , fin n , D & a « 
de l'une des moitiés , foient égales aux mêmes quantités corref- 
pondantes de l'autre moitié , en fommant les moments qui agiffent 
fur chaque paire de petits quadrilatères correfpondants dans l'une 
& dans l'autre moitié , on trouvera le moment qui agit fur tout le 

corp. ~imf*i2g£i( { D+i )i- ( D-iJ) = 

èous les termes de la férié excepté le premier, 

' m r ^nilÀa On % .On i 

* m J — jr, — • 



• • • 
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Corollaire III. 

(pij. ) Si l'on appelle V la vîtefle angulaire avec laquelle 

tourne le corps, on aura (131.) — - , dx.u = ~s fubftituant 

cette valeur de u dans Pexpreflion des moments ; ils feront en- 
core exprimés par • , 

COROLI/AIRE IV. 

( p 1 tf. ) Les moments de l'une & de l'autre dénivellation fe- 
ront par conféquent = 

-/ *g ( Da- (( D^a)i-iD- ia ) ). 

Corollaire V. 

(P17.) Si lune de» moitiés du corps étoit égale & femblable 
à l'autre moitié, de forte que les quantités r , Jin 9 , x , fin », 
D &c a d'une moitié , fûflent égales aux mêmes quantités corref- 
pondantes de l'autre moitié , en fommant les moments qui agiflent 
fur deux petits quadrilatères correfpondants dans l'une & dans l'autre 
.moitié ; on trouvera que le moment total , ou celui qui agit fur 

•tout le corps fera =T"y J)LV '• (( ) * — — 

• f f hr*Vf m x.Ji n iD'a f a 1 a* p \ 

Corollaire VI. 

(918.) Si l'on exprimoit les furfaces. du corps par une équa- 
tion algébrique , on pourroit fubftituer D-\-x à la place de D, 
& dx à la place de a : par cette fubflitution les moments devien- 

droiem - mf^f ix (W ± ^ ( ^ x )*+ C»££) ; « 
fi le corps Cotte, ils feroient=my^^-^ (*» ± ^p)**. 

Corollaire VIT. 

( pip. ) Si l'une des moitiés du corps étoit égale & femblable 
•à> l'autre moitié, de forte que les quantités r, fin b,Jin x,fw n , 

w 1 ■ ■ < ■ ■ wêëê — 1 ■ 1 1 1 ■ 1 11 ■ 11 

* Car alors X?=o ( 587.). 
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D & a d'une des moitiés, fuflent égales aux mômes quantités 
correfpondantes de l'autre moitié, l'expreiïion des moments feroit=i 

l„yftZ2±2^2±£!i. & f, le corps etoit flottant, cette ex-' 

preflion deviendroit = \m vj* br1 ** ^ $11 $lï t 

Corollaire VIII. 
v ( 920. ) Les moments qui agiflent fur le corps feront donc , 
proportionnels à ^ , ou feront égaux à une quantité confiante quel- 
conque , multipliée par ~ *. 

Corollaire IX. 

(pai.) Si le corps étoit formé par la révolution d'une ligne 
quelconque , autour de l'axe même qui pafle par fon centre de 
gravité , & fur lequel tourneroit le corps , on auroit fm x = o , 
& par conféquent les moments feront auflï égaux à zéro. 

Proposition LXXX. 

( 922. ) Dccompofer les moments qui agijfent fur un corps , dont 
les moitiés font égale* & femblables , & tjui tourne fur un axe hori- 
fontal , en moments honfontaux & verticaux. 

Si l'on divife par r le moment mhru D**fi n » ^ mbruxîdx fin 

a fin n a fin « • 

qui agit fur deux petits quadrilatères quelconques correlpondants , 

la force qué ces deux petites furfaces 'exerceront , fera = mhu ^^finx.fin% 

A a fin* 

Or la vitefle u peut être décompofée dans la vîtefTe horifontale 

î^=^, & dans la verticale ^ ; k exprimant la diftance du centre 
de gravité à la fuperficie du Fluide ; x la diftance verticale du petit 
quadrilatère à V même fuperficie ; fie y la diftance horifontale 
du même petit quadrilatère au plan vertical qui coïncide avec l'axe. 
Subftituant dorîc fucceffivement ces valeurs à la place de /; feul dans 
Pexprelfion delà force, cette dernière fe trouvera compoféede deux 

Autres , Comme il fnif • miu * % àx{k~x) fm x.fin i+m buyxïdx fin *jfjn % ^j a j 

■ • •> ■ X r fin u 

* Cela eft Aident ; car , après rintegration faite, la quantité qui multiplie ^ dans Texpref. 
fion des moments , eft confiante pour le merac corps. 

iOME L Zz 
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la première de ces forces provenant d'un mouvement horifontal , ort 
a, pour ce cas ( 584-) , fin Q—JbiK/ïnn ; & la féconde provenant 
d'un mouvement vertical , on aura ( j 8 y .) ^ftn ô = cof * ; la force donc 
il s'agit fera donc compofée de ces deux 

P***^* (fin x.fin X.fin h ( x ) H- y fin x.cofr> ). Chacune de ces par- 
ties peut encore être décompofée en deux autres , Tune horifontale , 
& l'autre verticale, en faifant , dans le premier cas ( J72 , 579 , 577 
£r j8o. ) fin x = fin X.fin « ; ôc dans le fécond , fin cof* \ ainfi 
les quatre parties dans lefquelles la force fera divifée , feront =* 

TTTSTffi 1 Al *^ * l ( k ~ x )+f in K fi* ^ofr(k-x) +y fin Xfm *.cofi +y cof* 1 ) 
Pour avoir maintenant les moments horifontaux & verticaux de 
cette force, on doit multiplier les parties finX\fin* l (k — x)-H 
yfin \.Jin*.cofti, par k — x , diftance verticale du petit quadrila- 
tère au plan horifontal qui palTe par le centre de gravité i & les 
parties fin X.fin n.cof ? ( k — x) -Hy cof w 1 , par y , diftance horifontale 
du mâme petit quadrilatère au plan vertical qui coïncide avec l'axe. 
Les moments qui agifTent fur les deux petits quadrilatères corres- 
pondants feront donc = 

™> u *j£(fii Xfui » ( *— x ) -4- y co/* y , ou , en Êdfant ^ = F, ce 

qui donne u = ~ r , ces moments feront = 

■ 

yZTgffi ^ n A ^ — Jf )"*"7 cq/») 1 . Enfin la fomme de tous les mo- 
ments qui agiflfent fur le corps entier fera = . 

^fir(J !a ^ ' »/.)•- i 

Proposition LXXXI. 

(93,3.) Réduire les moments qui agijfent fur un corps dont les 
moitiés font égales & femb labiés , & aui tourne, fur un axe vertical t 

à deux moments horfbntaux perpendiculaires entre eux. 

■ ' ' ' ' 
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Soit fuppofé deux plans verticaux perpendiculaires entfe eux, 
& coïncidant, avec l'axe ; fuppofant enfuite que la diftance hori- 
fontale d'un petit quadrilatère à l'un de ces plans foit nommée r, 
ôc que la diftance à l'autre foit nommée y; on décompofera la 
vitefle u en deux autres parallèles aux mêmes plans , iefquelles 

vîtefles feront S ôc — . Si l'on fubftitue maintenant ces exprefïïons 

de la vfcdfe , en place de u feul , dans l'expreffion S&*j^Lfcl£! 

qui (922.) eft celle de la force qui agit fur deux peurs qua- 
drilatères correfpondants ; cette force fera divifée en deux autres, 
Ar mbuxidr fit x.fin e ç ^ ^ y ^ Comme ces forces proviennent 

toutes deux d'un mouvement horifontal , & qu'on demande qu'elles 
exercent leur action dans la même direction , on a pour toutes 
les deux fax, ainfi que fin (L =fin K.fin n ( ^72 & 784) ; donc 

ces forces feront mlm *£g**** ({-Hy)=- i^l^^£L'( {+y ). 

Multipliant maintenant chacune de ces forces par la diftance hori- 
fontale { & y de l'axe à leurs directions , ôc mettant d[ ôc dy à 
la place de c , on aura , pour l'expreflion des moments , 

S C O L I S I. 

(924.) On a fuppofé, comme on le voit, dans le calcul, 
non-feulement que les moitiés du corps , prifes de part ôc d'autre 
d'un des plans verticaux , font égales & lemblables; mais encore 
que le fécond plan vertical divife auflî le corps en deux moitiés 
égales ôc femblables. Ceft ce qu'on doit avoir préfent à l'efprit, 
pour ne pas confondre les corps dont il s'agit ici , avec ceux qui 
ne peuvent être divifés en deux moitiés égales ôc femblables que 
par un feul plan vertical. 

S C O L 1 E 7 7, 

( p2f.) Quoique la rotation puifle, fans contredit, fe faire fur 
un axe quelconque , 6c fous quelque inclinaifon que ce foit , ce- 

fendant toutes les rotations pofïibles peuvent fe réduire à trois , 
une fur un axe vertical , ôc les deux autres fur deux axes hori- 
zontaux perpendiculaires entr'eux ; nous nous bornerons , pour plus 
de facilité , à confidérer la rotation feulement fur ces trois axe». 
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rune.tr. Nous ne la confidérerons même que fur deux axes, l'un vertical & 
l'autre horifontal , attendu que tout ce qu'on dira de la rotation 
fur ce dernier , s'appliquera également à la rotation fur l'autre axe 
horifontal 

Proposition LXXXII. 

( 926 ) Trouver les moments qui agijfent fur un cylindre qui flotte 
honfontalement fur un Fluide, & qui tourne fur un axe horifontal pa- 
rallèle à fes cotes , & pajfant par le centre de gravité. 

Soit ABFD le cylindre , C fon centre de volume , & CG2T une 
Fi«. jyi verticale dans laquelle fe trouve le centre de gravité G. Soit tiré 
l'horifontale BF , ainfi que les droites CB , GB , & foit fait CG 
= k , CB = R , CE = x , & B E — y. Le moment provenant des 
forces qui agilTcnt fur une différencie! le horifontale en B,6c fur la 

correfpondante en F, eft ( 9 1 9. ) = I mSrt ï^&Ztl ; b expri- 
mant la longueur du cylindre; r= GB ; x = Ô »=* l'angle GBC; 
fin 1» = fin B C E = Par conféquent on aura K : fin 9 :: r: ; 

ce qui donne rfinù — ^.Ces valeursétant fubftituéesdansl'expref- 
fion des moments , elle deviendra ^ * tyr = ^i^L 1 *' àv^wx 1 . 

' Rdt ikdt ¥ 

La fomme des moments qui agiflent fur tout le cylindre depuis 
l'horifontale BF jufqu'au diamètre aufli horifontal AD, fera donc 

*= f * ' >/ K l — x 1 i ou , en réduifant V A- — x 1 en férié, & in- 

tégrant,= f\ x * — — -S'cj» 

àt > 7 .i/d* 11.8A 4 ij.:6.?« 19.H8R 1 ajaj6R»° ' 

Faifant maintenant x = K , les moments qui agiflent fur tout le 

demi cylindre ABHFD feront = 

mWk*R\ f\ 1 1 1 ? _7 A- a « A BjLfî!£j 

à très-peu près. _ . _ 

r .* Corollaire!. 

(927.) Les moments de la dénivellation font négligeables , par 
ce qu'on a dit dans la Propofition précédente. 

Corollaire II. 

( 928.) Tous les moments s'évanouiflent lorfqu'on a k — o;c'eft- 
à-dire , lorfque le centre de gravité coïncide avec l'axe du cylindre. 
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CHAPITRE XIII. 

De la ViteJJe angulaire avec laquelle les corps flottants 
tournent fur un axe quelconque. 

Proposition L X X X I 1 1. 

( 9 2 P«) Te o u ve e la vîtcjfc angulaire avec laquelle un corps flottant 
tourne fur un axe quelconque , étant animé par une , ou par plufieurs 
puijfances, 

La vîtefle angulaire eft (17p.) V ~ » pne exprimant la 

fomme des moments des puiflances qui agiflent ; t le temps de leur 
adtion; & S la fomme des moments d'inertie. Subftituant donc en 
place de p it les moments qui agiflent fur le corps , & qui pro- 
viennent des réfiftances & de l'aâion des puiflances. On aura une 
équation , de laquelle on tirera la valeur de la vîtefle angulaire ^ 
dans quelque inflant de l'aâion que ce foit. 

COROLLAIRE I. 

(p?o.) Plus les moments d'inertie feront grands , plus il faudra 
de temps au corps pour acquérir une vîtefle angulaire donnée. 

S C O L î E. 

(p?i.) Les moments pt, ou leur fomme, peuvent provenir 
de différentes puiflances , & ces puiflances peuvent être confiantes; 
c'eft-à-dire , indépendantes de la vîtefle angulaire V 9 ou elles peu- 
vent dépendre abfolument de cette vitefle ; comme en effet , elles 
en dépendent lorfqu'elles proviennent de la réfiftance du Fluide , 
ainfi que nous l'avons vu dans le Chapitre précédent. M. Bou- 
guer ( Traité du Navire, liv. II,Jè3ion 11 1 , Chap, /, § , Se 
Léonard Euler, ont fait abftrattion de cette dernière efpece de puiA 
fance , & même M. Bouguer ajoute qu'il néglige ces réfiftances , 
à caufe que le corps divife très-peu de Fluide ; & qu'il en eft de 
la réfiftance qu'il éprouve, comme de celle que l'air oppofe au 
mouvement des pendules; réfiftance qui eft prefque infenfible, à 
caufe que la vîtefle angulaire V eft très- petite. Mais le cas dont 
il s'agit ici eft très-différent ; car les pendules ofcilleroient encore 
avec plus de régularité fans la réfiftance , au lieu que fans la réfiï- 



Digitized by Google 



$66 Ex AME* Maritime , ÎÀv. IL 

tance , les corps ne pourroient pas fe foutenir, dans leur rotation, 
fur les Fluides. Le feul cas où ceci ait quelque fondement , eft celui 
où le corps eft formé par la révolution d'un plan quelconque , au- 
tour d'un axe qui parfe par le centre de gravité. Dans ce cas , 
en fuppofant <jue la rotation , ou ofcillation , fe fàlTe fur un axe 
horifontal , fi 1 on incline un peu le corps , le moment qui l'obli- 
gera à tourner, lorfqu'on l'aura abandonne à lui-même , fera (838.), 
celui qui réfulte de l'aclion du Fluide verticalement , lequel eft = 
KPfinAf expreflîon qui devient zéro lorfque À" = o; mais cette 
condition de K = o eft néceflTaire pour que les moments réfiftants 
s'évanouifTent : donc ces moments ne s'évanouiffent , même dans ce 
cas , que lorfque le corps n'eft animé par aucune aâion qui le 
fafle tourner ; c'eft-à-dire , lorfqu'il perd entièrement la ftabilité , & 
qu'il eft imnofîible , dans la pratique , qu'il fe foutienne. La réfif- 
tance des Fluides eft donc , par conféquent , néceflaire dans la rota- 
tion des corps. On fera voir dans la fuite que, dans quelques cas, 
cette réfiftance n'eft pas aufli peu confidérable que l'a cru M. Bougucr. 

Corollaire II. 
(P32.) Si l'on avoit p*=32KP fin À— ^ , * K , P & G , 

étant confiants, on auroit V= . . — - : ou parce 



* Voici fe fondement de cette égalité. Lorfqu'on incline le corps d'une quantité infiniment pe- 
tite . ou même d'une quantité finie, 8c qu'on l'abandonne enfuite à lui-même, le moment p* qui 
l'oblige à tourner, eft celui qui réfulte de l'aâion verticale du Fluide, en failint .loftraâion de la 
léfillancc que le Fluide oppofeà ce mouvement. Or, dans cette expreflîon,» repréfente la puif- 
f.nce, ou la rélultante des puiflànces qui animent le corps, ainfi elle eft = 31 P,' 5a ); P expri- 
mant le poids du corps: & h quantité p, eft la diftance horifontale de la direction de la poiflànce 
au plan vertical qui paffe par 1 axe de rotation, c'eft-à-dire, au plan diretleur ( 167 & 168.) , la- 
quelle diftance eft = K Jîn a ( 838 & 839.). Donc le moment pi=yi.Kf fin A, abftraâion 
faite du moment des réiiftances qui proviennent de la rotation. 

Mais lorfque le corps eft abandonné à lui-même, 8c qu'il tend a fe rétablir dans (à première fi- 
tuation, il éprouve, de L part du Fluide, une réfiftance qui s'oppofe àfon mouvement, avec une 
énergie d'autant plus grande, qu'il fe meut ,ou tend à fe mouvoir, avec une plus grande vîtefTc an- 

V V 

gulaire. Or (940.) le moment de cette réfiftance eft proportionnel à ^, ou eft égal à multiplié 
iMine quantité confiante; ainfi en appellant G cette confiante, le moment de la réfiftance fera = 



dt • 

Cela pofe*. il eft évident que le moment total />» qui agit fur le corps, tant en vertu de l'adioa 
iti puiflances gue de celle des réfiftances fera= 31 KP Jîn A 



dt 
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que V~ j, « exprimant la vîtefle d'un point éloigné 

de l'axe de la quantité K, on auroit — = — ; & 

par conféquent Su^^iK 1 PfdtfinA — G fuit. 

Corollaire III. 

(9H«) Si Ton fuppofe G — o, ou, ce qui eft la même chofe f 
fi l'on fait abftraction des réfiftances, comme l'ont fait les Auteurs cités 

ci-deflus, il viendra F~ - /3 * -~ — A = — — ^ d5r //z A. 

Proposition LXXXIV. 

(934 ) Trouver la longueur d'un pendule fimple ifochrone avec U 
corps flottant qui ofcille fur un axe horifontau 

Soit L la longueur du pendule fimple , on aura (184.) V=* 

t 1^ ' nA _^^ en f U pp 0 f ant q ue u repréfente la vîtefle du corps 

dans le pendule : donc fdt fin A j-> m!U8 comme on fuppofe 
que les corps décrivent des arcs femblables en temps égaux, on 
a a : u :: L:K, & u — par conféquent on a aufli fitfinA=* 

i^—^-. Cette valeur étant fubftituée dans l'équation Su =s 

32 K x P fdt fin A — G fuit, il en réfulte Su=*KPLu— G fudu 
Suppofant maintenant que les ofcillations foient très-courtes, ou in- 
finiment petites , on pourra fuppofer l'arc que décrivent les corps 
égal à fon finus, lequel dans le corps flottant eft — KfînA, & 
par conféquent on aura udt = Kd fin A , & fudt—K fin A , ce 
qui donnera Su = KPLu — GK fin A; mais la vîteffe * au milieu 

de l'ofcUlation , eft { 3S9-) =* (ï^^y=*finAyU=~> 

8 K fin A 

donc u— — - — . Cette valeur de u étant fubftituée, donne 

' ^ %L — ■ GK fin A; ou f Gy iL=KPL — 6c 

en quarrant £ <? *I « i^P* I* — a KPLS-h S* , d'où l'on tirera 

À7> 64 iC » P* r V AT» ^ 64 JC» PV le 1 /* 
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S C O L I B I. 

(P3j.) L'analogie a: u y. L:K, n'eft pas rigoureufement exa£te ; 
mais à caufe de la petitefle des arcs décrits , on peut la prendre 
pour telle. 

Corollaire I. 
(p3<*.) Si l'on fuppofe G = o, ou fi l'on fait abftra&ion des 

Ç 

féfiftances , on aura L— — : expreflion qui ne diffère pas de 

celle que nous avons trouvée (18p.) pour la longueur du pen- 
dule fimple ifochrone à un pendule compofé. Donc le corps flottant 
ofcile comme un pendule. 

Corollaire IL 

(P37«) Si nous nommons / la longueur du pendule fimple qui 
bat les fécondes de temps moyen , ôt t le temps , en fécondes , de 
la durée d'une ofcillation du corps flottant, ou du pendule L: 
puifque les quarrés des temps de la durée des ofcillations , font 
comme les longueurs des pendules (37a.) > on aura l : L:: i : t 1 , 
& L = /r l . Subftituant cette valeur de f. dans l'équation L = 

tttH" — r ± l/(-rL-\ — — T — (~)\ on en déduira r = 

#/* 64 À 1 P* V \/iP 64 A* P** y KP' 9 

Corollaire III. 

(938.) Si l'on fuppofe G = o, il en réfulte r=f / (— ). 

S c o l 1 s II. 

(P3p.) Maintenant, pour fatisfàire à l'engagement que nous 
ivons pris dans Y Art. 9 3 1 , nous pouvons comparer les moments 

des réfiftances 6mkVkxR * } (926.) qui agiflent fur un cylindre pen- 
dant fa rotation , avec les moments k PJïnA, qui conftituent fa 
Habilité. Suppofons d'abord — kP fa * > & fobftituons 

(131.) à la place de — , fa valeur — , en fuppofant que u ex- 
prime la vîteffe avec laquelle fe meut l'axe du cylindre, Ôc Aria 

diflance 

) 
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diftance de cet axe au centre de gravité; Ôc nous aurons .£12*12** =s 

Pfinï. Suppofons encore que le cylindre eft fubmergé dans le 
Fluide jufqua fa plus grande largeur, comme on l'a fuppofé , An, 
926" ; alors fon poids P fera — {R l cbm ; c exprimant la circonfé- 
rence d'un cercle dont le diamètre en l'unité , & nous aurons 

~mbu R*—kR x cbmjin£ 9 ou 1 2 u = 2 f R'cfii A Soit fuppofé > de 

même , qu'ayant incliné le cylindre de l'àngieA, 6c le JaifTant en, 
liberté, il prenne la vîtefle u en fe rétabliflânt dans la fituation 

verticale, l'on aura u = ou en faifant *=f R, U = 4 J±Î 

ce qui donne^^ = 2^il i c>^,&>/==^I^ < On aura 

donc, d'après la fuppofition de k==iR, &c de P*=:R>cbm , . J 

émbfk kt __^p ç m ^__l p £z± ^Ainfl la force de la Habilité, ou 

le moment kP fin A=.l KP JinA , fera au moment de la réfiftance 
que la même inclinaifon A produit dans la rotation, comme iRPfinA. 

eft à ou comme i< c V 2 L eft à 48 R 1 . Si nous fuppofon9 

S 

maintenant (936".) L — — , & de plus S=-;k l P 9 on aura L = 
±k = \R: & l'un des moments fera à l'autre, comme 2$ ceftàotf. 

S C O L I E III. 

•(940.) On peut encore, dan9 le même cas du cylindre, con- 
fidérerla valeur de L, en ayant égard à celle de G. Les moments 

des réfiftances font (926 & 932.) — — — = donc G = ... 

£mM l R* y ou, en faifant k=iR, ce qui donne G = îkmhRÏ, 
& — - — = ■ 3 . 6m ! R * ou bien , en fubftituant P=î R l cbm , ■ C ' ~ 

Subftituant pareillement dans la quantité-- les valeurs de 



(ai c)» c») 1 1 n 

* Il y a d.\ns cet endroit une faute de calcul cjui influe fur le re7ult.,t de- cette Propofition. On^ 
couve dap $ l or i gina , 6 ^ = ^;A_. Ceft cette diffW qui en ocefionned^ 
:è la fuite du calcul. 
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K de de P f avec Sm*{K l P, on aura-— iRi ca 

t=iR ^^iL.^R^/(, 

à peu de chofe près: de forte que la valeur de G introduite dans 
le calcul , rend la longueur du pendule limple ifbchrone avec le 
cylindre de rfi R plus grande. 

Corollaire IV. 

(94.1.) Si nous fubftituons la valeur de £= dans l'équation 
(937.) £=/£ l , nous aurons /f^r/l: ce qui donne le temps dans 

lequeV le cylindre achèvera une ofcillation , c'eft-à-dire, t ~ . 

S c o â 1 s IV. 

{-444.-} La longueur du pendule fimple qui bat les fécondes de 
temps moyen fur le bord delà mer en Efpagne>eft, comme nous 
l'avons déjà dit, Article 373 , de 440 lignes du pied de Paris, 

ou de ffil p du pied Anglais: on aura donc / 5= = > -Z_ . 

laquelle valeur étant fubûituée dans l'équation t=-£— l9 on aura 

(80 • 

I n wi jh R^'jy» ou > à peu près , f=** — ^. Si nous fàifons donc le 

cylindre de 32' pieds de diamètre, on aura R=i6 f & le temps 

dans lequel il achèvera une ofcillation fera d'environ j| de féconde. 

Proposition L X X X V. 

(943.) Trouver la plus grande & la moindre Viiejfe , avec laquelle 
tournent les corps flottants. 

D'après la fuppofition de pnr— 32 KPflnA — , on trouve 

(932.) Su = yiK l PfltfinA — Cjudt. Différenciant cette équation, 

• on a Sdu^szK'PdtfwA — Gudt, ou <£_ * hip S« *~ G \ 0r , 
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dans la plus grande vit^flc a, l'on a du=o , nous aurons. donc 
S^K X P lui A — Gu— o> équation qui donne la plus grande vltefle 

" = IL X7' /_ a fv ient ' la moindr * M "■ 1 Ueu lorfq " e 

du 9 où ?tA G " ,!afa plus grande valeur. Donc la moindre 

vîtefTe w = o. 

Q O R O L L A 1 RE I. 

(P4.4.) On a trouvé; dans Y Article 210, que l'afition, qui a 
lieu fur les fibres du fevier, relativement au mouvement , efl pro- 
portionnelle à Sdu, Confi^dranr donc îe corps flottant, qui tourne, 
comme un levier, l'atYion qui s'exercera fur fes ftbf es ,.fera comme 




dans l'inflant où elle finit, fera comme yiK l PdtJtn A. 

Corollaire IL 

( 94? ) Donc la plus grande a£Hon qui s'exerce fur les fibres d'un 
corps dans l'a£te de la rotation , ne dépend nullement de G , ou de la 
nce du Fluide; mais elle provient feulement de la quantité 
K l PJtfiriA t ou 3 2 K l P fin A : c'eft-à-dire, du produit de la fiabi- 
lité KPftriA par 32 K. 

Corollaire III. 

(946.) Un levier uni au corps qui tourné, éprouvera une action 
proportionnelle à S'du , S' exprimant le^rnoments d'inertie du le- 

vier feul; mais on a du — : donc lacVion qu'éprou- 
vera le levier fera proportionnelle à 5 *&- K Pfi»*-G») ^ ^ | a pX us 

grande de toute, fera proportionnelle à ■ * ' 

«S 
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APPENDICE I. 

Sur la théorie des Comètes , ou Cerf -volants , pour vérifier 
la Loi de la téfiftance des Fluides. 

JL|E moyen de vérifier une théorie qui ferait fufceptibie de quelques 
difficultés | eft de l'appliquer à différentes expériences. Or de toutes 
les expériences, relatives à la réfiftance des Fluides, qui fepréfentent 
journellement à la vue, il n'en eft pas dé plus commune que le vol des 
Comètes , ou Cerf-volants , dont les enfants font ufage. La force 
avec laquelle le vent agit fur ces machines , eft ou comme le quarr J 
de ùl vitefle, multiplié par le quarré du finus de fon angle d'inci- 
dence , comme le croient généralement tous les Auteurs modernes , 
ou elle eft comme la fimple vîtefTe multipliée par le même finus, 
félon que nous l'avons établi ci-defius. Ceft en donnant une vraie 
théorie des Cerf-volants , qu'on peut prouver lequel des deux fyftêmes 
convient avec la pratique , & par conféquent fcavoir lequel eft le 
véritable. 

Albert Eu 1er , fils de Léonard Euïer , a donné cette théorie , dans 
les Mémoires de 1* Académie Royale de Berlin , Tome XII , page 3 22 ; 
mais il l'a fondée fur le premier fyftême, ou furie principe que les 
réfiftances fuivent la raifon doublée de la vîteflTe & du finus d'in- 
cidence. Il diftingue trois cas dans fon Mémoire. Il fuppofe dans 
le premier, que le Cerf-volant avec fa ficelle eft un corps roide, 
incapable d'altération ; & dans le fécond Ôc le troifieme cas , il 
fuppofe que la ficelle n'eÉ attachée au Cerf-volant que par un feul 
point déterminé , autour duquel il peut tourner librement. Le pre- 
mier cas n'eft , comme on voit , nullement applicable à la pra- 
tique ; ôc comme nous cherchons à nous procurer les lumières de 
l'expérience , toute fpéculation fur ce cas ferait abfolument inutile. 
Dans le fécond cas , l'Auteur a égard aux deux mouvements de ro- 
tation que doit avoir le Cerf-volant, l'un fur l'extrémité fupérieure 
de la ficelle , ôc l'autre fur l'extrémité inférieure. Cette dernière 
rotatiqn , dit-il , eft le réfultat de trois forces : la première eft la 
force du vent , réunie au centre de grandeur du Cerf- volant ; la 
féconde eft fon poids réuni à fon centre de gravité ; & la troifieme 
eft le poids de la ficelle pareillement réuni à fon centre particulier 
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de gravité. Les deux premières forces produifent réellement le mou- 
vement de rotation dont il s'agit : mais la troifieme ne peut contri- 
buer à ce mouvement que dans le cas où la ficelle feroit abfolument 
fans flexibilité, comme Teft un levier. Lorfquelle eft dune flexi- 
bilité parfaite, comme nous la fuppoferons dans la fuite, fa pefan- 
teur n agit en rien pour produire une telle rotation , parce que la 
force unique qu'elle exerce , agit feulement fuivant la direction de fa 
longueur , 6c n'agit en aucune manière dans une direction oblique à 
cette longueur, qui cependant efl l'unique circonftance qui peut 
contribuer à la rotation effe&ive. Nous devons donc inférer de là 
que Albert EuUr a confidéré la ficelle comme un corps roide , en 
fuppofant cependant que le Cerf-volant puifle tourner librement fur 
fes deux extrémités , ce qui rend ce cas autant inapplicable à la 
pratique que le premier. En outre, cet Auteur s'eft affujetti, dans 
cette théorie , à attacher la ficelle feulement dans un point déter- 
miné du Cerf- volant, ce qui, dans la pratique, ne produiroit jamais 
aucun bon effet. L'ufage ordinaire eft d attacher au Cerf-volant deux , 
trois ou quatre ficelles qui fe réunifient à une petite diftance , pour 
n'en former enfuite qu'une feule. Par cette difpofition le Cerf-volant 
fe maintient dans fa pofition, fans pouvoir fe mouvoir, ou tourner 
fur aucun de fes diamètres ; au lieu que fi l'on néglige cette précau- 
tion, il fe dérange facilement au moindre accident, & fe précipite 
vers la terre. Cette circonftance n'a point échappé à EuUr\ mais , 
pour y apporter le remède néceflaire, ayant trouvé que le calcul 
étoit extrêmement compliqué , il a jugé a propos de le fupprimer, 
& de fe reftreindre au cas unique d'une feule ficelle. 

Le calcul eft en effet bien embarraffant ; mais c'eft feulement dans 
la fuppofition que les forces du vent font en raifon compofée dou- 
blée de fes vîtefies , & des finus de fes angles d'incidence ; mais il n'en 
eft pas ainfi dans la fuppofition que ces forces font dans la raifon com- 
pofée des fimples vîtefies, & des fimples finus d'incidence , félon que 
notre théorie l'indique ; le calcul devient même extrêmement facile. 
Nous ne pouvons donc nous difpenfer d'avoir égard à la circonftance 
des différentes ficelles, en réfolvant le problême dans toute fa gé- 
néralité; 6c pour comparer les forces du vent , afin de voir fi, en 
effet, elles ne correfpondroient pas à la fuppofition de la raifon 
doublée, nous pafTerons enfuite au cas particulier d'une feule ficelle, 
comme l'a fait Euler. 

Cet Auteur, dans fon troifieme cas, confidere le Cerf- volant avec 
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»«c. v. une q ueue j nia j s ji fuppofe que cette queue eft un autre plan , ou Cerf- 
volant, qui tourne librement à l'extrémité inférieure du premier; fup- 
pofition qui n'eft pas d'une application moins difficile dans la pratique 
que les premières. La queue eft néceflaire dans le Cerf-volant, pour 
abaîflerfon centre de gravité, de manière qu'il foit plus bas que le 
centre de grandeur , ôc prévenir par-là le mouvement gyratoire latéral 
qui pourroit avoir lieu ; mais, pour la pratique 6c pour la théorie , un 
corps roide quelconque , long & mince , comme un fil d'archal , ou 
même le prolongement du rofeau , ou de la baguette , qui va de l'ex- 
trémité fupérieure du Cerf-volant jufqu a l'inférieure , en formant 
fon diamètre principal , convient beaucoup mieux qu'un plan. D'après 
cela , il eft évident que nous pourrons nous difpenfer d'avoir égard 
à cette queue; il fuiiira, pour en fuppofer i'exiftence , d'établir le 
centre de gravité plus bas que celui de grandeur. Un contrepoids 
quelconque, placé à l'extrémité inférieure du Cerf volant, pourroit 

Ï traduire le même effet que la queue , & par conféquent y nippléer. 
1 faut cependant obferver que , dans ce cas , fi le contrepoids étoit 
d'une même pefanteur que la queue , il n'abaifferoit pas autant le centre 
de gravité que le ferait la queue; ce qui importe beaucoup pour éviter 
1a rotation latérale. Ainfi la queue , telle que les enfants l'attachent à 
leurs Cerf-volants , eft beaucoup plus convenable que le contrepoids 
d'une même pefanteur; parce que, fans augmenter le poids, elle pré- 
vient beaucoup plus efficacement tout mouvement latéral de rotation. 
Mais comme il faut avoir égard à l'angle qu elle formerait avec le dia- 
mètre du Cerf-volant, nous ne pouvons là confidérer, telle qu'elle eft, 
fans nous jetter dans des calculs fort longs ôc fort compliqués, attendu 
que fon centre de gravite fe trouverait hors du corps du Cerfcvolant. 
Ainfi nous nous réduifons à confidérer la queue comme un corps roide, 
qui foit le prolongement du diamètre du Cerf-volant; ôc cette fup- 
pofition n'eft, comme on le voit, nullement éloignée de pouvoir 
s'appliquer à la pratique. 

Ceci ' fuppofe* , foit AB le Cerf-volant, ou plutôt fon diamètre, 
F>G. r s. en k confidérant coupé par un plan vertical qui coïncide avec ce 
diamètre, avec la ficelle GOV , 6c même avec la queue BX. Soient 
de plus AG y DG , les deux ficelles nui étant attachées au haut & au 
tas de ce diamètre, 6c réunies en G à la ficelle unique GOV ', affu- 
jettiflent le Cerf-volant. Soit auffi C fon centre de grandeur, 6c P 
celui de gravité. Soit tiré la lipne GE perpendiculaire au diamètre 
BA , les verticales PK & EML , la ligne GK parallèle à l'horifon- 
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taie VFL , 6c la ligne IGF tangente à la ficelle dans le point G. En- 
fin foit PC~*bi CE me; GE=-g\ ?=» le poids du Cerf-volant 
avec fa queue; « la vîteffe du vent; $ = l'angle GEL, 6=» l'an* 
gle IGE\ Ru fin <p =*= la force du vent fur le Cerf- volant, fuivant une 
direction perpendiculaire à fon plan, & conformément au fyftêmee*- 
pofé précédemment fur la mefure de ces forces , ou réfiftances. On 
voit d'après cela que l'angle IHE = <p -+■ 6. 

Trouver les finus & cofinus des angles cp , 9 , & <p 9. 

( 1.) Le Cerf- volant pouvant tourner librement fur le point G , 
les moments à l'égard dé ce point doivent fe faire équilibre. Les 
forces qui agiflent font le poids P du Cerf-volant, qui eft dirigé fui- 
vant la verticale PK, & la force du vent Ru fin (p, qui eft dirigée fui- 
vant la perpendiculaire au diamètre BA. Le9 moments de ces forces 
font P.GKzzP (KM-*-MG)=iP (b+e) cof<ç+Pgfui <p,&LRufm<p.ÇE 
— Rue fin <p. On aura donc , pour l'équilibre de ces moments , 

Rue fin<p = P(b-4- e) cof '<p-+-Pgfm<p ; ce qui donne-^=£ûng <p =» 
: & par conféqucntj&i f^tf^* ffî M y L > & cof <p = 

Rue—Pg 

(2.) Pour trouver le finus de l'angle 9 que foime la tangente IGF 
avec la ligne GE , confidérons, que dans le triangle GEH les trois 
côtés GE, EH, HG , ou les finus de leurs angles oppofés, peuvent 
être pris pour exprimer les forces qui agifTent; feavoir: GE pour ex- 
primer la force Ru fin <p , à caufe qu'elle eft dirigée fuivant cette même 
ligne GE perpendiculaire au diamètre BA\ EH pour exprimer la 
force P , qui agit fuivant la direction de cette même verticale: & en- 
fin GH dont la dire&ion eft la même que celle de la ficelle GH, pour 
exprimer la réfultante de ces deux forces. Cela pofé , on aura 
fit (<M-Ç) :fin$::Rufen$: P: donc, Rvfinq>fuiQ = Pfm(<p-hî)~ 

Pfin Q.cofQ Pfin 9.co/> : ce qui donne ^ = tang ç = j^Û^ , 

pour une féconde expreflion de la valeur de tangente <p. Egalant donc 

* Ces formules font faciles l trouver.il n e 6ut que fc rappellerdesexpreflions trigonotnétriques 

En fubftitumt dans ces expreffions de cof g St de fin * U valeur de vng 9 quon vient de trou- 
les I 
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ces deux valeurs, on aura kJJH^ on 1 onrire^U 

= P» conféquent>6 = , & 

rQ __ _ Rub+Pg * * ' * / 

(î ) Subftituant maintenant dans les équations fin (<p-+-î)*=*fin <p.cof$ 
-+fin 8.co/>,& co/ (?-*-&) = cof<p.coJ 8 — jfti 8,les valeurs trouvées 
de finip y cof Q ,fin$, & co/9 , on aura 

m ( ® -4- 8 ) =7 ■• ■ ; • 

coA?H-8) = ,^ !R»-p*yxu^Pt)-rHt>+<y 







( 4.) Soit fuppofé u=o ,on aura ( j>-hG)=o ,& co/ (çh-9) = — 1 ; 
JVJ 1 ce qui indique que la tangente FH tombera de l'autre côté & au- 
deflbus de l'horifontale FL , ôc qu'elle coïncidera avec la verticale HL : 
c'eft-à-dire , que le Cerf-volant fera fufpendu à la ficelle. On aura 

de même fin <p=fin 8= =fin IGEi mais ^_$+<r£ = 

fin PGE * : donc le point / concourt avec le point F ; c'eft-à dire 
que la prolongement de la ficelle FG pafle par le centre de gravité. 
Cette remarque eft commune , il eft vrai , mais elle juftifïe la fup- 
pofition qu'on a faite. 

( 5.) Soit Rue — Pg, on aura cof cp=o , Sx. fin <p—\ ; ce qui indique 
,c ■* que, dans ce cas , le Cerf-volant AB fera vertical On aura de même 

cof ~~^=-' =— ~-i v . ** = fui EGI ; mais — - • = 

fin EGC : donc le point / concourt avec le point C ; c'eft-à dire 
que le prolongement de la ficelle paffe par le centre de grandeur C. 

( 6.) Soit u— oo,on aura /m <p= o, ce qui indique que le Cerf- volant 
fe trouvera horifontal. On aura également fin ($-t-8) = o j & par 
conféquent la tangente HF fe trouvera verticale. 

Trouver la force que le vent exerce fur le Cerf- volant. 
(7.) Cette force eft = Ru fin <p : en fubftituant , dans cette expref- 

rton, la valeur de fin <p= ( jfa*J£ffi îf£y$> °»aura 

Ru fin <p= t{Rmt _ Pg . ' 

* Car GI : l : : PE : fin PCE : or C/=(f ,& Donc.&c 
** Eofobttituaot pour /»û valeur de réduUknt. 

( 8.) Soie 
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. ( 8.) Soit u = o , Ton aura Rufinç = o. 

(p.) Soit Rue = Pg, Ton aura Ru (tn <p=^- v 

( i o.) Soit u = 00 , l'on aura Rufin<p = ^±^. 

(n.) Soitfuppofé en général Pg)*«(«*— 
n exprimant un nombre quelconque, l'on aura Ru Jln<p= , . . 



(12.) Cette valeur manifefte que le Cerf-volant n'éprouve pas la 
t plus grande atlion quand u = 00 ; car quoique dans ce cas le premier 

terme £fcfcli£zî5 ait fa plus grande valeur , il eft évident que le fe- 
cond jj a alors fa plus petite. Pour trouver cette plus grande aûion 
RMifill, on différenciera fa valeur, 6c Ion aura ^^^^g » 
j ^tW^lwys* ■ ^ donne r/= f( ^ +gl l Subftituant cette'va- 
leur de u dans celle de Ru finç, on aura la plus grande adion du vent 

Trouver la force avec laquelle la ficelle ejl tendue. 

(13.) Nous avons déjà dit (2.) que , dans le triangle GEH, GE 
exprimant la force Ru fin <p du vent, & EH le poids P du Cerf-vo- 
lant, GH exprimera la force réfultante qui agit fur la ficelle, c'eft- 
à-dire, la force par laquelle elle eft tendue. Cette force eft donc dans 

le point G = -£- r = ~ — -—77. 

( 1 4.) Pour trouver la même force, ou tenfion , dans quelque autre 
point de la ficelle, on la regardera comme un polygone, d'un nom- 
bre infini de côtés infiniment petits. Soit AB , BC deux de ces 
côtés, & foit tiré la verticale BF , avec la l'gne CF parallèle à AB\ 
CF exprimera la force, ou tenfion, fuivant BA t BC celle qui agit fui- 
vant la ligne même Z?C,ôc BFh force réfultante des deux premières, 
laquelle doit faire équilibre au poids de la ficelle. La tenfion fuivant 
BA fera donc à la tenfion fuivant BC, comme le finus de FBC eft 
au finus de CFB , ou de fon égal ABF ; c'eft à dire , que les deux 
tenfions fuivant les côtés BA & BC, font réciproquement comme 

Tome L Bbb 
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piw<e. v. les finus de ABF ôc FRC. On démontrera la même chofè de la tèn* 
fion fuivant CB avec celle du coté fuivant CD, ôc ainfi dè fiiiife$>©ur 
toutes les différentielles: donc en général la tendon de la H celle en 
un point quelconquè de fa longueur, 'eft rédprotmëmënt comme le 
finus de l'angle que la ficeHe forme en ce point avec la verticale. 
• < i s ) Soit ABCDE la ficelle , 6c fuppofons-la divifée en parties 
infiniment petites AB , BC, CD , DEorc ; des points B-, C, D,E, 
Ôc , foit élevé les verticales BF , CG , DH , ôc. , êc foit tiré CF 
parallèle a BA t DG parallèle à CB,EH parallèle à J>G % ôc. En- 
fin, en nommant *, è, y , Ôc. ïés angles FBA, GCB , HDC, 
Ôc. , fi , dans le triangle FBC, CF exprime la force, ou tenfion , qu'é- 
prouve BA; CB exprimera celle qu'éprouve BC, ôc ces deux forces 
feront entr elles domme fin £ eft à fin a-, c'éft-à-dire, «fue fi nous ap- 
pelions A la force que fourTre AB , B celle que fouffre BC, C celle 
que fouffre CD, &c. , on aura A : B:: fin @: fin * : on aura pareille- 
ment B : C:: finy . fin& , k C.D:: fin J\: fin y , d'où on déduit 
les équations A fin<t*= B ' fm&— Cfiny = D fin^^== ôc. ; Ôc par là 
A : Di'Jîn ^ : /&i a ; c'eft à-dire , que la force,ou tenfion,qu'éprouve 
la ficelle en An, eft à celle quelle éproûve en DE, réciproquement 
comme le finus de l'ange a, eft au fmus de 1 angle A 

( 16.) On doit obferver que dans Ce qui vient d'être dit on ni 
point eu égard à la force que peut produire le vent fur la ficelle , 
qu'on peut en effet négliger. Cependant fi l'on vouloit y avoir égard, 
il ferolt nécèfTaire de prendre, au lieu de la verticale FB , la direc- 
tion réfuftante des deux forces , la gravité , ôc l'action du vent, 
i 8* (17.) Si l'on prend maintenant les abfciftes fur une verticale AB, 
ôc les ordonnées fur une horifontale , en nommant x les abfcifTes , y 
les ordonnées , 6c dh les différencielles FA , ou AD de la ficelle; 
AE ôc AC feront les dx,àcEF ôc CD les dy. Dans ces fuppofi- 
tions le finus de l'angle que forme la ficelle avec la. verticale fera 

Fi». 78. généralement =~ : mais comme le finus de l'angle que forme la fi- 
celle avec la verticale , à fon extrémité fupérièure G eft «r/fo (v-hty, 
& que la tenfion dans le même point eft = jETT 9 nous auroni 

; t ■■ ■■ ■■ ""tSf* * h force > ou ten " 

fi. m, qu'éprouve la ficelle dans un point quelconque de fa longueur; 
ou en fubftituant , dans cette expréffion ,à la place de F fin (<p-+-S) fa 

valeur Ru fin y. fin 8, (a*) cette même tenfion fera Ru fin <p\ 
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(«8 ) Pour trouver maintenant cette tenfion en quantités connues v. 



& dégagées des différentielles , on égalera les forces oppofées qui 
agiflent fur le point A, en les réduifant à la direction verticale. La 

force qui agit fuivant AF étant = ^"yy^ i celle qui en reV. 

fcke fuivant 4E fera = ggffigff^ Parla môme raifon, la force 
fuivant CA, réfultante de la tenfion delà ficelle fuivant DA, fera ==^ 
r*'+*'WM'- dd *> 9 en fuppofant dy confiante. En outre, h étant 

h longueur de la ficelle, que nous fuppofons d'une denfité & d'une 
grofîeur uniforme dans toute fon étendue , nous pouvons repréfenter 
par kk le poids total de la ficelle, & par conféquent le poids total dune 
ae Tes différencielles fera exprimé par kJh. Or ce poids joint à la 
force fuivant CA doit faire équilibre à 1a force fuivant AE: donc 
%f± = ^JtlÈL^Sdiiï ■+■ kdh,, d'où U reTnlce % p. 

*Ht?** \ Vàd confiante. Faifant, donc, £^MÏ «. Jf, 

dydh 

on aura -jj- =tA f ou dydh = Addx : en intégrant , on trouvera 
(B+h)dy = Adx = A(dh l --dy l )ïi & en quarrant ( B+-h) l dy l =m 
A\dfr—dy^> ce qui donne | - &±B*£Ê . En jntroduifant cette; 
valeur dans 1 expreffion trouvée de la tenfion de la ficelle MffiM gg^ 
e)le deviendra *ft^^?HH^£ _ 

(ip.) Pour trouver maintenant la valeur de la confiante i? qui 
complette l'intégrale, confidérons qu'à l'extrémité fupérieure G de 

la ficelle on a * ; mais de l'équation '^ffi*? = ^, 

on tire g ( ^ tJ =* : donc on aura pour l'extrémité fupérieure 
de la ficelle ^T, = , A marquant la longueur totale de 

la ficelle. On aura donc aufll (tf-hA)W^ (fl-M 

"'"SX™** : donc - 

( 20O Si l'on fubfticue cette valeur de B dans iexpreflion de là 
tenfjon delà ficelle qu'on a trouvée , Art. 1 8, on aura cette tenfion dans 
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un point quelconque éloigné dé l'origine de la quantité*, Hast 

(ai.) A l'origine de la ficelle, ou dans le point V le plus bas, 
on a ff—o : donc la tenfion dans le point k eft = 

( 12.) Soit fuppofé u = 0 , la force , ou tenfion,de la ficelle dans le 

>oi(it F deviendra = r^^^t^ — kh ( P+kh ) ; poids 

lu Cerf-volant & de la ficelle. 
( 23.) Soit Rue— Pg, la tenfion deviendra = 

( 24.) Soit = oc , la tenfion fera == kh. 

, (aj.) On déduit clairement de l'analyfe de tous ces cas, que la 
tenfion de la ficelle varie , à mefure que la vîteiïe u du vent varie j 
& que cette tenfion n'arrive pas à £tre la plus grande lorfque cette vî- 
teflfe u = 00. Car, quoique l'infpeQion feule de la formule falTe voir 
que le premier terme augmente a mefure que la vitefle u augmente , 
elle manifefte aufii que le fécond diminue en même temps. On apper- 
çoit cette vérité encore plus clairement , en réduifant en férié la quan- 

é^^^^Û^lp± : car la tenfion devient alors = . . . 

(Rue— Pgy+PUb+cy 

P(Rub+Pg\ Pi {b+<yRu _,_P<{b+<yRu f f/V-f R*<.*P*(B+ey \l 

Cette expreffion fait voir qu aufli-tôt que Pgeft négligeable par rap- 
porta Rue, la tenfion demeure fenfiblement confiante , 6c = - — kh, 
quelque augmentation que reçoive la vîtefTe u. 

Pb ' 

: ( 16,) Lexpreflion — manifefte auffi , que plus h fera grand par 

rapport à e , plus la tenfiou augmentera ; c*eft-à-dire que plus la 
queue du Cerf-volant fera longue & pefante , plus la tenfion ou la 
force qui agit fur la ficelle augmentera." 

Trouver la hauteur verticale que prendra le Cerf-volant. 

(47.) De l'équation ( JM-H) dy=Adx , on déduit aufii 

( B rJr H y (d&~dx>)^j4 l dx%ce qui donne dx — fi^jgj^ y 1 * 
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en intégrant x ^ ((B-hHy+Arf , ou , x l )M-^4 l ; équa- PtAVe . v . 

tion d'une hyperpole équilatere, dont le demi-axe eû=A , les Pl<it8j 
abfciffes comptés du centre = x, & les ordonnées = B-+*H *. Si 

donc* avec le demi-axe A = P * in i !j£fi£2 — CD , on décrit l'hy- 

Êerbole équilatere DE F, les ordonnées donneront les longueurs de 
1 ficelle , 6c les abfciffes , les hauteurs verticales du Cerf-volant. 
( 28.) Soit fuppofé F le point correfpondant au Cerf volant , on 

aura, pour ce point, H=* h , 6c ( -*-^ l = = x 1 : 

donc x=FL=^. L ' fmt 

( 29.) £Af eftl'abfciffe qui correfpond au cas où l'on auroït EH—B 9 
ôc H = o : faifant donc dans l'équation x l —(B-+-Hy~+-A l ,H=o, 

& fubftituant à la place de B fa valeur P ^~£^ — h, ( 1 9.) , on ' 

a urax^M^0K^^-0 l + ^^> 

tire £iW = ! (P/?/1 »- C0 /W)-**/ n QH^g»^£^HKg^f 

( ?o.) On aura donc la hauteur verticale EK du Cerf-volant, 
( F 'g- ou HZ (% 7 8.) = r» «1 

laquelle quantité eft la différence des tenfions de la ficelle à fes 
deux extrémités , divifée par k, ( 13 & 20.)- 

( 3>.) Si cette différence étoit donc zéro, la différence de la 
hauteur verticale des deux extrémités de la ficelle, feroit aufli zéro; 
ceft-à-dire que fi les deux tenfions des extrémités étoient égales, 
ces extrémités fe trouveraient dans une même ligne horifontale. 
Ce principe eft lien connu dans la Méchanique. , 

($2.) Nous avons trouvé (13.) latenfion à l'extrémité fupérieure de 

I. ficelle du CerfWanc»*™^*, & (al .j celle i 
l'exrrêmicé inférieure V, s= 

la tiauteur verticale à laquelle parviendra le Cerf volant au-deffus de 
* fo/ f f, U Troifieroe P>rde du Cours 4 Mathéatmiut» de IL Be { out , Art. JM * 3 j6» 
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lWon k a = !§S*t&g^â - 

i((Ruc-p g y+p*(b+'y)î 

(33.) 5oit fuppofé u — o 9 la hauteur verticale du Ceri-volant 
fera= — j — A= — A , longueur négative de la ficelle; ce qui 
eft bien connu. 

. , _ Ph pi 
(54.) Soit u =00 , la hauteur verticale fera = — — — -*-/i=-+-A 

longueur de la ficelle* 

(jj.) Pour trouver maintenant le cas dans lequel la hauteur ver- 
ticale fera zéro , ou, ce qui revient au même, dans lequel le Cer£vo- 
lant fe maintiendra dans la même horifontale que le point V % on 
égalera lexpreflion de cette hauteur à zéro. En prenant celle de TAru 
30, on aura 

££î ((P/b (p.roy(^ô)-M>e)^?>(p^(<H-8)0'=<>î 

ou en multipliant par k fin 9 , & en quarrant P\fin <p x = P l finç 1 — 
aPJfcA /w<p.^ô^/(<p-HÔ)«-*-4 1 A l /&1Ô 1 ; expreflîon qui fe réduit à 

— a — A=o. Mais (ip.) tf = r — A, ou.. 

2?-f&= ~ J^*"^ : donc P our 9i ue 1* hauteur verticale foit zéro, 

on doit avoir ai?-f-A=o, ou 2?— — \h: c'eft-à-dire, que les deux 
extrémité* de la ficelle doivent être également diftantes, de part & 
d'autre de l'axe de l'hyperbole , conféquence qui eft bien conforme 
aux principes connus. 

(36.) En fubftituant les valeurs des finus & cofinus, dans . . • 

r,* 7 6- équation qui doit avoir lieu pour que le Cerf- volant demeure dans 
la ligne horifontale du point K 

(57.) Si Ton fuppofe maintenant la vîteffe du vent confiante, en 
laiflant variable la longueur h de la ficelle, la hauteur verticale du 
Cerf-volant fera auffi variable. Mais comme le fécond terme de i'ex- 
preflion de cette hauteur eft négatif, plus ce terme 4era petit, plus 
la hauteur verticale fera grande : or en ne fuppofant variable que la 
longueur h , ce terme aura la moindre valeur qu'il eft poflible lorfque 

Pf (Rue-— Pg) ( R ub-\-Pg\— P • ( M»*) * ) 

'««u<-r t y + i>V+.» ou ce qui eft la même cbofe, 
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Théorie jys* Comètes , ou Cerv»vozah*ts, ^8$ 
loffquon a £=o (rp.)= donc la plus grande hauteur du Cerf-vo- 
lant au-deflfus de l'horifon , a lieu lorfque k = 

' 'ÏÏfiï-Pgy+P>V+<>) ' * cc£te mcmc P ks hhUKur 

P((RuB+Pg)>+P'(b+<)y iupkHO» 

lera = 



(?8 ) Comme la valeur de A dans ce dernier cas, heft que ht 
moitié de celle qu'on a trouvée dans le précédent, il s'enfuit que la 
longueur de la ficelle qui fait que le Cerf volant s'élève à la plus 
grande hauteur , n'eft que la moitié de celle qui l'oblige à fe main- 
tenir dans la même horifontale que le point K 

(3P-) Comme la hauteur verticale du Cerf- volant dépend de là 
différence des tenfions aux deux extrémités de la ficelle, il s'enfuit 
qu'il s'élèvera à fa plus grande hauteur , lorfque la tenfion à l'extré- 
mité inférieure K de la ficelle fera la moindre poffible. Pour fça^ 
voir donc quand le Cerf-volant acquerra fa plus grande hauteur 
il fuffit d'avoir attention que la ficelle falTe en ce point la moindre 
force poffible. 

( 40.) Le finus de l'angle que forme la ficelle avec Ja verticale 
dans un point quelconque, a été trouvé, Are, 17 £ 18 , 

m*± « ÇgÉBLagjj: mais pour l'extrémité inférieure V, on 

a H= o ; & l'on a pareillement 2?=o pour le cas où le Cerf- volant 
acquerra fa plus grande hauteur : donc le finus de l'angle que for- 
mera la ficelle avec la verticale , à fon extrémité inférieure V t eft=* 

•j = 1 : donc cet angle fera droit. Ainfi , pour fçavoir quand le 

Cerf-volant acquerra fa plus grande hauteur, il fuffit d obferver quand 
la ficelle fe trouve horifontale à fon extrémité inférieure V* 

Trouver la valeur de Vhortfontale VL. 

( 41.) Des deux équations ( B+H) Jy=Adx, & x^{B^H)^A\ 

ônrire^=-^-i*; mais /--^^ u eft l'expreffion d'un fec- 



* C eft IVquarion de la Chaîne ne , telle que Pa trouvée Jean Brrnouiïi, Journal des Scavants , 
innée l ^i. Plufieurs aotres,après lui.onr auffi trouvé l'équation de cette courbe. Vor.r le Tome 
MU de fes Œuvre* page 491. Vo Jt{ suffi la Quatrième Partie du Court d* Mathématuues de 
M. Ee{oul, Arucle j6l & fuir, * 
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riwicv. teur( j e l'hyperbole * : donc on aura la valeur de y en divifant le fec- 
teur de l'hyperbole par {A, 

Fie (y (42.) Pour trouver la valeur d'un fe&eur hyperbolique FDC , 
EDC , «DC , &c. , nommons { les abfcifles de l'afymptote CQ , & 
faifons les ordonnées perpendiculaires FQ = v. L'équation à cette 
afymptote ferav{ = i^ 1 **, &la difiérenciellede l'aire QFDP fera 

= , dont l'intégrale eft i A 1 hg ç ; mais , pour que cette 

• intégrale défigne feulement l'aire QFDP , il faut qu'elle devienne 
égale à zéro , lorfque { = CP = A v 7 î : donc l'aire Q FD F = 

\A\log^^ . Or cette aire eft égale au fe&eur CFÙ , parce que 

QFDC=èFZ)P-+-PDC= s =(2i 7 C-+-F J DC, & PDC^QFC, donc 

QFDP=FDC : donc ie fefteur FDC=^ iA^Iog jçrr : donc enfin 

( 4.5.) La valeur de { fe trouve en confidérant q ue CF t = v l f = 
ax l — équation d'où l'on tire { l =x l — î^ 1 s^ 1 ) 1 — ;^ 4 , & 

par conféquenton aura 

Donc on aura , pour l'extrémité de la ficelle où eft attaché le Cerf- 

* Pour le démontrer, foit PC A un feâeur d'hyperbole équilatere, dont on veut avoir Pexpref- 
Pt*wc. A. fion, foit C le centre de la courbe; CA=z.A fon demi-axe; C\f=x une abfcifTe; & PM=zy l'or- 
t donnée correspondante. Menons la ligne Cp infiniment proche de Lit, Se le petit triangle diflë- 

"' *■ renciel CpP , fera l'élément du feâeur PC A. Pour trouver l'expreflion de cet élément, décrivons 
du point C , comme centre , un petit arc Po, qu'on pourra regarder comme une petite ligne droite 

Eerpendiculaire fur Cp y faifons CF=<; Po —<t{ y nous aurons po=zdt, Cpz=t-\-dt , Se par con- 
fient le triangle CpP=s±Lp . Po fera = i(t+ d:)di=Ltd{+±dtdç=±t d{ , l caofe que S dtd\ 
eft un in finiment petit du fécond ordre : donc le feâeur PC A a pour expreflîon / itd^. 

Pour trouver la valeur de cette quantité 1 en x, dx Se confiantes , foit mené l'ordonnée pm, Se 
la perpendiculaire /Vfur cette ordonnée, on aura przzdy, Pr=dx t 6t Pp~y/ (dx*-\-dy*y 
donc Po ou di=y/(Pp l — po 1 ) =y /, (Jx l -f-<fr 1 — dt l ). Maintenant l'équation de la courbe donne 
jy—zx—A x ; en fabftituant cette valeur de y y dans celle de r =iy/(xx+yy), on aura t=z 

y/(\xx— A*y De plus, en différenciant les valeurs de y & de r, on en déduira iy*= - ,x ^ . r - j 



_A*dx_ 



y 



— ... Donc enfin £ td { = fly/^x-A*) -~ i£S 



îi/Cxx-^»)* 



** Voy 1 L Troifîeme Partie du Coarx Mathématiques de M. fî*{oux, ^Article 347. Ea 
fcifant attention qu'il s'agit ici de 1 hyperbole équilatere^ 

Car xx-î^zzxx-At+iAtzzyy+ïAi—^B+Hy+ÏA:*' Voyez d'ailleurs la note 

volant 
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volant, ôc à laquelle H — h , 

y _ 4 , x (WgHW^^^^g & à l'autre extré- 
mité , ou ir-o , y = urf. fog ClH±^^jkti±l/.Sou„ ra yant 
cette deuxième quantité de la première , on aura l'horifontale VL= 
\A. log KK % ~ ) ' — ; ou, en regardant ce lo- 

garithme comme un logarithme des Tables ordinaires , & le rédui- 
fant en logarithme hyperbolique, afin de conferver la môme valeur 
à l'expreihon , VL — . . . . . . . . __. . 

U Vo»ï8;,) i WWff^>ïp± , Onfubfli- 
tuera enfuite dans cette expreilion la valeur de /? = 

prenant le ligne pofitif, tant au numérat e ur qu'au dénominateur, 
Ci B eft pofitif : on le prendra pofitif au numérateur, ôc négatif 
au dénominateur , fi B eft négatif & h > B : enfin on prendra Je 
figne négatif, tant au numérateur qu'au dénominateur, fi B eft 
négatif, & h < B. 

(44.) Si l'on fuppofe a=o, alors A=o, & par conféquene 
VL = o. 

. .(4f.). Si «=oo,on aura A — o, ôc par conféquent VL =*= o, 
comme auparavant. 

) Dans le cas où les deux extrémité? de la ficelle fe trou- 
vent dans la même horifontaie , on a (35.) B— — ?A,on aur a donc, 

dans ce cas, ri= ' J(a, 3 02 ; 8 ; i ) /og » ex- 

preftionqui fe réduit à VL^A (a, 30158; t )%' I _ co y Cy+ ^ **,àcaufe 
dèJ5 = ^^[^ — ^ = — 1A,( 19.) , d où fou tire (11.) 
A = Pfin (H4) . — h fin ( *" f,) 

_ k fin » "aco/fo+S) * ....... 

^^^^^^^ 

* Voyez la Quatrième Partie du Ctw< <fc Mathématiques de M. Btçuut, Art. 113. 
** Car de la valeur de B, on tire P ss *-g * rr Et « tte ▼a'eur étant fubltitue*e 

dans cette de A , donne l' expreflion que l'Auteur indique. 

Tome L Ccc 
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Réduire les formules à un cas facile pour la pratique* 

(47.) Nous pouvons fuppofer pour cela 6c g=* le : car 

cette détermination de valeurs dépend feulement de la longueur det 
ficelles AG , GD , Ôc de la pofition du point D , deux chofes qui 
font abfolument arbitraires. La diflance PC étant donc tranfportée 
de Cen£,on fera AG = [iP+HCA—by)* , ôc prenant enfuitc 
le point D à volonté, l'on aura ôc g=*e. 

( 48.) Suivant la théorie des Voiles, qu'on verra développée dans le 
Tome //, Art. 261 de cet Ouvrage, la force du Cerf-volant eft^s 
—muafin <p ; ou en prenant les deux tiers de cette quantité , à caufe 
de ce qu'on a dit ( 644.), elle fera===^/m*<i\/ï/z<p : donc R—^ma 1 , 
rt l délîgnant l'aire du Cerf- volant , que nous (uppoferons de 9 pieds , 
& m le poids d'un pied cube d'eau de mer , que nous verrons dans 

le Tome II, Art, 109 , être de 64 Uv. \ *. On aura donc R— 6 âïLÏ , 

ou = 19 à peu près. 

( 49.) Supnofons , en outre , que le poids du Cerf-volant avec fa 
queue foit dune demi-livre, ou que P—x 9 ôc que 2000* pieds 
de ficelle pefent une livre, on aura 2000 k—i , ou £ = ,-tt». 

Toutes ces valeurs étant fubftituées dans les formules , les ré- 
duifent à un cas très-facile pour la pratique. 

( yo.) Les valeurs des fi nus ôc connus des angles q>, 8, ôc (p-f-6, 

deviennent , d'après ces fubftitutions , telles qu'il fuit : 

r 1 _ 1911—1 

fin * = ((«>-.}■+.)• */» == (:., r -o;+.f- 

> 8 = ( ( , 9 „+o4T)V • • • • -«P = (( „ u To-+.)- • ' 

fi" (4H-5) = (U,, u _ i)1+1 )( (i , ï+i) . +1 ) ; ï 
cof(^ h - <»"-><'»»+■>- 



Ci9"-O 1 +0(( I 9«+i) l +O)^ 
( pi.) Ces valeurs font voir clairement combien îl fàut peu de 
vîtefle au vent , pour que la tangente HF s'élève ae-defTus de l'ho- 
rifon. Cette tangente doit demeurer horifontale^orfque co/(<H-ë)— o: 
donc, pour que ce cas arrive, on doit avoir (ijw— i)(ip«-Hi)=r. 

° U u = 77 ^ * 5 de forte ^l 11 ' 11 feut ( î ue le venc ne P arcour e pa« 

Kyql'wLwi ri!/*** CUbC A,,8,ais 1 pef< ,0 *° 0DCCS » ^trdupoii t ou 64 Hy. p 
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même 1 1 lignes par féconde , pour que la tangente HF demeure 
horifontale. 

( ja.) Les mêmes valeurs manifeftent également, que, pour peu 
que la vîtefle u du vent foit fenfible, déjà le Cerf- volant fe met 

prefque horifontal: il fuffit , pour cela, que fit <f = —^7^71 foit 

négligeable. Suppofons donc que ((I ^ f — ^ = ~, linus dun angle 

moindre qu'un degré, on aura à très-peu près ^ce qui donne 

donne u — 2\ c'eft à-dire que le vent ayant feulement 2 pieds de 
vîtefle par féconde , cela fuflit pour faire prendre au Cerf - volant 
une fituation horifontale , à moins d'un degré près, 

( 53.) Nous avons trouvé la tenlion delaficelle à fon extrémité V 

\—f( nKut-Pài.Ru b+*iY-P\l+*Yi h >t xl *'»»P4( H-0« \| 

\\\.ym ^ (Rut-P^PHFFF ) ^((Rui-Pfr+P'V+'yys 

donc, dans le cas préfent , cette tenfion fera= 

/f T(i9*-0('9«-M)-i h _-\ . SK! V 

( s+) Cette expreffion fe réduit à î — lorfque u aune valeur 

un peu confidérable : d'où l'on voit que la tenfion de la ficelle fe 
maintient prefque fenfiblement confiante , quelque augmentation qui 
furvienne dans la vîtefle du vent. 

( yj.) Nous avons trouvé ( 32.) la hauteur à laquelle s'élève le 

P((R u b+Pw+PHl>+'Y) ï 
Cerf - volant — , D . _ # . . i— 

aP(Ra?-PgYRut+Pg)-P l (M-*)» , \ , R*u*P*(6+ey \l ^ 

Â^i^FFKflHFJ /£ ^(wd^W) » J U ° nC 

dans le cas préfent, cette hauteur fera = îft | * M t l r M " 1 )* — .... 

î&((iÇ-OH-i)- 

tfSKggg» - O+^^W)^ O» a ( 37 .) 
kpta grande h, ut eur= t g^^ -.-^, jcpreffion 

qui fe réduit à 1 000 — «j— > lorfque u a une valeur un peu con- 
fidérable ; par conféquent plus la vîtefle du vent fera grande , plus 
la plus grande hauteur à laquelle s'élèvera le Cerf-volant fera con- 
fidérable. 

( 56.) La longueur de la ficelle propre à obtenir cette plus grande 
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hauteur verticale du Cerf-volant a été trouvée ( 3 7.) tm . ; . . . # 

p((Rue-Fg)(Rub+Pg) p ( -f e, ) ; ^ onc ^ ra dans j a fuppofition préfente, 

k^Rue—Pgy+P^b+ey) rr r » 

i((i9»-')C«9u-f i)-t) efllQn . fe r éduità 1000 Ci rayant 

une valeur un peu confidérable. Si l'on avoitu— 2 ,elle feroit=i05'2,tf. 

(57.) Une autre longueur de ficelle, quelle quelle foit, moin- 
dre , ou plus grande que celle-ci , donnera une moindre hauteur ver- 
ticale au Cerf-vob.nt. 1000 pieds de longueur de ficelle , en fuppofant 
u = i , ne donnent que 92^,7 pieds de hauteur au Cerf-volant, 
tandis que la plus grande hauteur pour cette vitefle eft de 947,4: 
1 y 00 pieds de longueur de ficelle ne donnent que ^49 , 6 de hau- 
teur verticale. Enfin fi l'on donne à la ficelle une longueur double 
des 1052, 6, qui donnent la plus grande élévarion ; c'eft- à-dire, 
fi l'on donne 2105 , 2 pieds de ficelle, on tombe dans le cas où le 
Cerf- volant demeure dans l'horifontale du point V ,( 38.)» 
1 ( 58.) Nous avons trouvé (43. ) la di fiance hon fontale VL = 

lA( M c»j8ji)i^et±±ÎÊ!4^ŒŒ| fcdanslecas 
de la plus grande hauteur verticale du Cerf-volant , o ù l'onal?= o, 
( , 7 .) elle devient ±=\A ( * f3 p 2$ « y ) log £±|±!V^^ïg . 

Mais nous avons trouvé ci-deffus ( 55.) , h = 1 000 ( H-~), & (43.) 
fogg+g ' 1914 

que " a une r un peu con ' 

ftdérable, cette valeur de A fe réduit à - aooo,l9ti ou à 1000 ~ 
(i-H — )= — Donc 4 en fubftituant cette valeur de A dans 

19U toi/ * 

l'expreflion de l'horifontale VL pour le cas de la plus grande hau- 
teur, elle deviendra — . - 



i+ 4. ( (t 4. -4— Y V 



IOOO 

u 

aooo 



i^l ( 1 ) 1 2 ? 30^ 8 f 1 ) /o; *£*+*â*3p^M ; ou à peu prêt 

i^S? ( «P*H-a ) (1,3015851 )log\$u. Faifant maintenant tt=l, 
nous aurons VL = ^(io) (2,3025851) /og 38s» 20 1,5 pieds. 
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( jp.) Ceci donne l'angle LVG « 78 0 , & la dlftance dire&e 
y G 5=; 969 , 3 j de forte que la courbure de la ficelle emploie 
$3 , 3 pieds. 

Réduire les formules au cas confidéré par Euler , dans lequel g = o , 

ayant aujji e = b. 

( 60.) Dans ce cad , on aura ( 3.) fin ($-4-9) = 

(<?i.) Soit w = o, on aura fin ($-4-6) — o , fit ^/(«p-hty == — 1; 
ce qui s'accorde avec ce qu'on a dit, Art» 4, & avec les prin- 
cipes connus de Méchanique. 

(5a.) La force que le vent exerce fur le Cerf- volant, fe réduit 

dans ce cas , — , (7-). 

(<*3-) La force, ou teniion à l'extrémité" V de la ficelle , fe réduit pa- 

reiUemene.ence «(„.), à 

(64-) Si a = 0, cette force, ou teniion, fera — P — kh , poids 
'du Cerf-volant ôc de la ficelle. 

La hauteur verticale du Cerf- volant fe réduit, dans ce cas 

( 72.) à p ( R ' ux +4P' iï f(nR^-*n i\ x , 1****** \* 

J (( ?{R x v x — 4P 1 ) \i , 16 R a u*P* \L 

1 \V A(**«* + 4>*) ^ "*"A*(Â"u i +4/' I )V ' 

(66.) Si w=o, la hauteur verticale deviendra ==-j-— — — A=— A; 

longueur de la ficelle. 

( 67.) La quantité h étant variable, l'expreflïon de la plus grande 

hauteur fe réduit à jA£ p-qrrfa ^ & C9ll S de la longueur A de la 

ficelle qui donne cette plus grande hauteur devient = | « 

(68). Cette longueur de la ficelle qui donne la plus grande hauteur; 

fera donc à cette plus grande hauteur, comme jR/H-a JP, eft à Ru — aJF\ 

( 6p.) La longueur de la ficelle néceflaire pour que le Cerf-volane 

demeure dans l'horifontale du point K, fe réduit (36.) à h =3 
t P( /;» «,* — 4 p*) 

#(*»«» + 4 p*) * 

Tous ces réfultats conviennent parfaitement avec ce qu'on obferve 
'dans la pratique» Examinons maintenant s'il en eft de même dans le 
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fyftême où l'on fuppofe que les forces du vent font en raifon corn- 

pofée doublée de fes vîteues fle de fes finus d'incidence. 

Théorie des Cerf-volants , ou Comètes, en fuppofant la ref fonce des 
Fluides en raifon compofee doublée de leurs vîteffes £ des fums des 
angles d'incidence* 

• • (70.) L'exprefïîon de la force du vent fur le Cerf -volant, fera pré- 

fentetnentftt*/2fc ç\ Cette quantité fubftituée dans l'équation de l'Art. 1 , 

en place de Rufn<p, qui exprimoit la même force, & fàifknte=£, 

& 2 = 0 , on aura ru l jin<p l = 2? cof <p. 

aP 

(71.) On aura donc, <p l & 1 — fin <p l =co/(p l == 
! — i_ C o/^ : d'où Ton déduit cof <p = ~ — ± (ih--—) 7 : .... 

(72.) L'équatioirde/'^/T.2d?vientm i y/rtcp^/i5 = P/)ï(<p^9) = 
P (/n Q.cofk+-Jin 9.co/<f) ; Ôc en fubftituant , d après ce qui précède , 
2P cof cp , à la place de ru 1 fin , l'on aura 2P fin 6 . co/ <p = 
P (y?;z ç.-cofl-k-Jin 9.co/ <f), ou pi 9 cof ç = /m vp.co/'ô : donc $ = 9. 

(73.) Nous aurons donc ( <p— l—S j—ajin ç.coj p , 6c co/( 0-H ) 
= co/V — (in = aco/V — 1 ; ce qui donne ( <p-4-S ) = 

(£)*(-£*'< • +^'*V««iP-^*ë(^ 

. (7+.) pour rendre ces ëxpreffions plus traitables, & en 'même 

temps plus intelligibles , fuppofons ~ =/z 1 — 1 *,aIors nous aurons 

fil (4H-9 ) « ç£;y vTÔ^i) , 6c co/( (p-M) = 1 — 

( 7^) Soit fuppofé a = o , l'on aura « = 1 ( <p 9 )=o, 
ôcco/(<pH-9)~-- t. • :. . 

( 75.) Soit -j£ as 8,1'on auran=3^7/ï (^H-G) =i,ôc 00/ ((p-M)==o. 

(77.) Soit « = 00 ,1'on aura«=co ,jîn(f+^)=o,&ro/^H-")=i« 
( 78 ) La force que le vent exerce fur le Cerf- volant eft . , . . 

rufmf=2P cof ^. 2 p (n— a P (£j^) T -. 

- — tm 

* On t-ouve dans l'orininal r* u*j= n l — I ; mjis i! nous paroît évident que c'et* une méprife 
de l'Auteur : car en fubrtituant cette quantité, on ne parviendrait pas aux valeurs qu'il indique 

r* u* 

pour fin (*> -f- 6) ,& «»/(?-{-!); nuis on les trouve en fiufcm -jj- = n 1 — i. Nous avons réu« 
Ui ce paflage Se les fujvantr qui en dépendent. 
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(7p.) Soit i/ = o, l'on aura n=s i j ce qui donne ru v Jîn<p^=z 0t 
( 80.) Soit ^ = 8 , Pon aura n = 3 , ce qui donne ru 1 fin <p l =P V 2. 

(81.) Soiti/ = 00 , l'on aura n = 00 j ce qui donne r*u. l jinq l = 2P. 

( 82.) La théorie de la tenfion, ou force , qui agit nir la ficelle, 
eft la môme dans ce fyftême de réfiftance que dans l'autre; il eft 
feulement néceflaire de fubftituer dans les formules les valeurs cor- 
refpondantes des finus & cofinus des angles <p , 9 , & <p -+- 9. 

1/expreflion de l'Art. 20 eft . . . c 

^((Pfmtpxofi^^khfm^y^P^nçKfini^y)^ 1 : en faifant 

ç=9, elle devient(P l -Hit 1 A i — 2 Pkh c0 /(^6))^(P~M) 1 -h— )s 

en mettant pour cof(<p-+4) fa valeur. Quant à l'expreflïon de PArt. 
13 , elle devient = P. 

(85.) Soit maintenant ^ = o , l'on aura n — 1 î ce qui donne la 
tenfion de la ficelle = P-+- kh , poids du cerf-volant ôc de la ficelle. 

( 84.) Soit ~- = 8 , l'on aura n = 3 ; ce qui donne la tenfion — 
(PM-H l )ï. 

. (8y.) Soit u — cc, Ion aura n — 00 ; ce qui donne la tenfion 
e= P — kh — le poids du Cerf-volant, moins celui de la ficelle. 
: (85.) Comme la hauteur verticale du Cerf- volant dépend des 
mêmes éléments que la tenfion , elle fera la même que dans l'autre 
fyftêmè ; c'eft-à-dire qu'elle fera égale à la différence des tenfions 
aux extrémités de la ficelle divifée par k.: elle fera donc = 

( 87.) Soit u = o , ou n ■ 



— A = — A. 



1 , ôc' la ; hauteur, verticale fera ==». 
. la hauteur verticale fera = 



* (88.) Soit ^="8';oû n 

j P x H- )» . 's \ ' - • • 

( 8p.) Soit «=ço, ou « = 00, là hauteur verticale fera = 

( po.) Pour le cas où le. Cerf- volant doit fe maintenir dans l'ho* 
rifontale V, nous aurons ( 3 ~ = ~(( P-+-M)M- ) T , ou 



n+i 

— ; ce qui donne n^— h> & — = ' 
(pi.) Jufqu'ici ce fyfieme de réfiflance ne nous a manifeflé aucun 



i P_*A = 
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défaut qui autorife à le rejetter; mais ils fe manifeftent aufîi-tôt 
qu'on examine avec un peu d'attention les expreflions de ces hau- 
teurs verticales. Ayant ~ = 8 , la hauteur verticale du Cerf- volant 
Pi 1 - 

eft — -- -(P^-t-M* quantité confiante négative, quelles 

que foienr les valeurs de h , de * , & même de P : de forte que 
d'après ce fyftême , le Cerf-volant ne peut pas même s ? élever juf- 
qua l'Iiorifontale du point F, avec la feule vîtefle du vent u 

/•8P»n! . - _ * , nu' , nu 



( — V. Or , dans ce fyftême ( 644.) , ru* — — a 1 :donc r=— - , 
Vf' ^ , . 64 6 ^ M 

ou en faifant la denfité de lair=m= — , 6c ^=9, on aura 



aura 

81 a 9-*9 
r= — - , & r 1 = — . Le Cerf-volant ne pourra donc pas même 

s'élever jufqua Phorifontale du point ^ , ayant w== J(8) 4 /" : 

c'cft-à-dire, lorfque la vîtefle du vent eft de 12 \ pieds à peu près * 
par féconde ; ce qui eft évidemment contraire à l'expérience, qui fait 
voir que cette vîteflfe eft capable , non-feulement d'élever le Cerf-volant 
jufqua l'Iiorifontale du point V mais de le mettre prefque verti- 
cal à ce point , principalement lorfque kh eft une petite quantité. 
En effet, dans l'autre fyftême de réfiftance, lorfque u a une valeur 
aufli grande , on peut négliger toutes les quantités dans lefquelles 

P P ' 

u ne fe trouve pas; ce qui réduit la hauteur verticale a -j — -j -4-A=k 

longueur de la ficelle. . , , 

(92.) On a vu ci - defTus que l'équation -™. F^ 'rSgq^r - doit 

ivoir lieu , -pour cftie le Cerf-volant demeure, dans phorifontale du 
point V. Subflituant dans cette exprefTion P=*ï , k = 2000 , h =■ 

fooo 4 on'aura r**/ 4 an 1 2 , ou u 1 a ) * > ce- qui donne la vîtefle u 

de plus de 18 pieds par féconde **; vîtefTe. exceffive qui eft capable 
de -mettre le Cerf-volant en pièces, bien loin de ne pouvoir Pélever 
' L ^7 — ] u 

* Par une fuite de la faute que nous avons fait remarquer dans la note de Y Article 74, l'Auteur 
rrouve 16 p. 7, au lieu de il p. 7 que nous trouvons. "Cette vîteffe 16 p. 7 auroit effecrivement 
lieu , en fuppolant P=z l ; mais, pour conferver l'analogie jïns fa comparaifon des deux fvlrémes, 
nous fiifons P= z, quoique l'Auteur n'en avertiùV pas. Au furplus, on trouve cette dernière 
fuppofition dans l'article fuivant. 

. ** Dans l'original , on rrouve r* u* r= 48, ce qui donne u de plus de ij pieds ; mais nous 
avons déjà indiqué l'origine de cette différence. Au refle, cela n'eft , comme on voir, d'aucun» 
importance pour les coaféquences que l'Auteur déduit de fes calculs. 

r 1 

julqu a 
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jufqu a l'horifontale du point V. Dans l'autre fyftême , cette même 
vitefle élèvera le Cerf-volant jufqu a le mettre fenûblement verti- 
cal au point V. 

Ceci fuffit,pour convaincre delà faufleté du fyftême qui fuppofe 
la réfiftance des Fluides en raifon compofée doublée des vîtelles ôr» 
des finus des angles d'incidence. 



APPENDICE II. 

- 

L'impression de cet ouvrage étoit prefque finie, lorfque je reçus 
d'Angleterre le refte des tranfa&ions Philofophiques de la Société 
Royale, qui ét oient nouvellement imprimées. Dans le Volume j i , 
Fart* i , page 100, on trouve quelques expériences faites par M. 
/. S menton , fous le titre, An expérimental inquiry conceming the 
natural powers of water and wind to turn mills , and other machines 
depending on a circular motion. L'Auteur donne la defeription d'une 
petite machine de fon invention , dont il a fait ufage pour détermi- 
ner , par des expériences répétées , la force qu'exerce l'eau , qui , en 
fortant d'un réfervoir par une ouverture, choque les aubes d'une roue 
verticale , d^pofée comme celle d'un moulin. Sur l'axe de cette 
roue s'enveloppe une corde, à. laquelle eft fufpendu un poids qui 
fert pour mefurer l'effet de la machine. L'Auteur en fouraettant 
ces matières à un nouvel examen , prouve clairement le peu de 
confiance qu'il avoit dans les déterminations données jufqu alors fur 
les force», ou réfiftances , de l'eau. Avant de commencer, il exa- 
mine les différences qui doivent réfulter de faire les expérience» 
a,vec des modèles , ou de les faire avec des machines en grand , à 
çaufè du frottement, qui, comme nous l'avons vu, doit être dif- 
férent, fuivant les différentes dimen fions ôc pe&nteurs des pièce» 
qui compofent la machine. Pour éviter cette difficulté, il donne 
une méthode très-ingénieufe pour déterminer les frottements , & en 
corriger les effets dans les expériences, afin qu'on puiffe avoir con- 
fiance dans leurs réfultats autant qu'il eft polfible , ou au moins , 
fu rTî {arriment pour eonnoître la loi fuivant laquelle l'eau produit 
fon a£tion. 

; Nous ne nous arrêterons pas à l'examen , ou à la détermination 
des forces abfoluesj nous nous contenterons de faire voir combien 
* Tome L D dd 
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les réfultats de ces expériences s'accordent avec la Théorie que nous 
avons donnée , ôc combien elles s'éloignent de celle qu'on a en- 
feignée jufqu'ici. Pour cela il fuffit de dire que l'effet dune ma- 
chine doit fe mefurer par le produit du poids qu'elle élevé, par 
la vîteffe avec laquelle il eft élevé: parce que Ci la vitefle eft zéro, 
l'effet l'eft également, Ôc ce feroit la même chofe fi le poids étoit 
zéro. Par-là on voit clairement que Ci depuis un poids fort petit,, 
on alloit en augmentant graduellement , l'effet de la machine qui' 
élevé ce poids deviendroit de plus en plus grand jufqu a un certain 
terme, au de-là duquel il doit diminuer, parce que le poids deve- 
nant exceffif, la machine ne pourra le mouvoir, & l'effet devien- 
dra zéro. Ce terme où l'effet cefle d'augmenter , eft par con- 
féquent le maximum , & c'eft celui qu'on a toujours cherché pour 
obtenir le plus grand avantage dans l'ufage des machines. La ma- 
nière de le trouver , eft de calculer premièrement la valeur du poids 
élevé en fondions de la pui(lance,ou de la force motrice; démultiplier 
cette valeur par la vîteffe du même poids, & de chercher enfuite 
le maximum de cette expreffion. Cela pofé, foit fuppofé, dans le 
cas de notre Auteur, 

V la vîtefTe avec laquelle fe meut l'eau choquante; 

v la vîteffe des. aubes de la roue, & celle du poids» 

P le poids ; 

R le rayon de la roue; 

r le rayon de l'axe fur lequel fe roule la corde; 

F la quantité du frottement réfultant du poids de toute la machine. 

Il fuit de ces dénominations que V — u fera la vîteffe avec la- 
quelle leau choque les aubes; & fuivant la Théorie qu'on a en- 
feignée jufqu'ici, on peut exprimer la force de l'eau par A(V— u) l 9 
A étant une quantité confiante, Ôc fon moment par RA^V—u)-. 
Ce moment doit être égal à celui rP du poids , plus ceux des 
frottements. Le frottement qui provient du poids peut s'exprimer 
par nP t n étant un nombre confiant quelconque : & celui qui ré- 
fuite du poids total de la machine par fF 9 pétant un autre nom- 
bre confiant quelconque. Nous aurons donc , RA(y—uy=rP~+-nP 

•+•/ Fi dou nous tirerons P= ; oc ru= , ' >• 

Pour trouver maintenant le maximum de cette quantité, nous devorui 
la différencier, & égaler la différentielle à zéro. On aura par con- 
séquent RAdu{V x — iVu-hiu 1 ) — fFdu=*o , ce qui donne */= \ V—+ 

H-ïK l V: c'eft l'expreffion de la vîteffe que doivent prendre 
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les aubes de la roue , 6c le poids , pour que la machine produife le 
plus grand effet poflible. De forte qu'on doit proportionner le poids 
pour obtenir cette vîtefle. Si l'on fuppofe i"=o : c'eft-à-dire , le 
frottement nul, on aura u=\Vi c'eft ce que nous ont enfeigné juf- 
qu'ici tous les Auteurs. La vîtefle V de l'eau devroit donc, fui- 
vant cette Théorie, être à la vîtefle u des aubes, abftraûion faite 
du frottement, comme 3 eft à i : & en ayant égard au frottement, 
cette raifon devroit être encore plus grande; enforte que, fuivant 
ce fyftême , la vîtefle des aubes doit être encore moindre que le 
tiers de la vîtefle de l'eau: or c'eft ce que les expériences de M. 
Smeaton contredifent manifeftement. Pour s'en convaincre , il ne 
faut que jetter les yeux fur la page 1 1 y , colonne 1 x. On y verra 
clairement la fàufleté de ce fyftême: car on ne trouve pas même 
une feule expérience parmi les 27 qu'il expofe, qui ne donne la 
vîtefle des aubes plus grande que le tiers de la vîtefle de leau: il 
y en a même quelques unes dans lefquelles la vîtefle des aubes va 
jufqua être la moitié de celle de l'eau. 

Pour réfoudre maintenant le même cas fuivant notre Théorie , 
nous n'avons qu'à exprimer la force avec laquelle l'eau choque les 
aubes par A ( V — u ) : ce qui réduira la première équation à 

' RA{ r—u)=:rP+nP+-fF, & donnera P= MF "' HF I & Pu*=> 
— * V ^ ) ~ rFa ; expreflion dont la différencielle étant égalée à zéro, 

donne RA(V— 2u)—fF=>o , & par conféquent u = \F—~z 

d'où l'on voit que la vîtefle des aubes doit être un peu moindre 
que la moitié de la vîtefle de l'eau qui les choque: c'eft auili ce 
qu'on a trouvé par l'expérience , 6c ce qui eft exprimé à très-peu 
près dans la colonne 12 de la page 11 % de notre Auteur. Mais ce 
n'eft pas feulement cet accord, qni confirme d'avantage notre Théorie. 
La quantité A eft la conftante, qui, multipliée par la vîtefle ex- 
prime la réfiftance,ou la force, du Fluide. Or, cette force (6+2.) 

eft — \mca*u fui 9 , ou ,à caufe de fin ^jmca'u: on aura donc 

A—\ mca* i expreflion dans laquelle ca défigne la fe&ion verticale 
de l'eau dans le canal, ou dans l'orifice par lequel elle fort. Ainfî 

on voit que plus cette ouverture fera grande, plus la quantité -^-^ 

fera petite, 6c plus la vîtefle u des aubes, 6c du poids P fera 
grande. Or > rien n'eft. plu* conforme aux expériences de 
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l'Auteur. Dans la même page 115, on voit qu'il a fait (es expé- 
riences avec fix orifices différents, les uns plus grands que les au- 
tres. Les dix premières faites avec le plus petit orifice , donnent, en 
prenant un milieu entr elles , & fuppofant K=» 1 o , donnent, dis-je, 

u mm $ , 548 , ôc ■^j-=ï 9 Les fept fécondes faites avec un 

plus grand orifice donnent «=5,8p,&«^-j-« 1, n. Les quatre troi- 

fiemes, avec un autre orifice plus grand, donnent «7=4, j, 6>— o , 7. 
Les trois quatrièmes, avec un orifice encore plus grand, donnent 
u — + , 51, ôc ^7 ==î0 > 47* Les deux cinquièmes, faites avec un 

fF 

orifice plus grand, donnent = 4, 77c, & •— = 0,225 : ôc enfin 

la fixieme, faite avec le plus grand orifice, donne u — $■, 1: quan- 
tité qui exède de quelque chofe, la plus grande valeur que puifle avoir 
u qui eft=» y , mais cette différence eft bien petite, en comparaifon 
de celles que donnent les autres expériences. La même théorie ne 
fera pas moins accréditée, & recevra encore un nouveau dégré de 
ce-mu te , lorfque , dans le Tome II , on l'appliquera à tous lei 
phénomènes que préfentent les mouvements do Navire, 

Fin du Tome premier» 
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RAISONNÉE 



Des Matières contenues dans ce premier Volume. 



ff. B. Les Renvois incliquent les Articles , & non les P ages , à moins qu'on ne l'exprime. 



Action eft égale à la reaftioo , & Un rit oppofte, Ar- 
ticle VU Voyez Forc< , Réfijhnce , Moment^ïc 

Alemb«rt(<T) Auteur d'un principe très-fécond dans 
a feience du mouv ement , lia ( Sote.) - tait voir avec la 
>1us grande évidence que laquertion des forces vives &. nior- 

Amptitude des fibres, oo8. V. Levier. 

Angle di Rotation. V. Rotation. 

Appui (point d*). V. Levier. ■ . 

Aristote demandepourquoi une bâche divife le bois par 
>n coup , & non quand elle eft feulement comprimée , nuis 
e réfout pas la queftion ï 146' 

Aspérités. V. Frottement. . ' 

Atomes primitifs des corps font privés de pores , a}6. 

Aubes d'une roue ï l'eau ; viteffe qu'elles prennent fuivant 
ître fyftême , confirmée par l'expérience , &c App. Il , 

Axe de Rotation , 1*5 & «o. V. Rotation. 
Iernoulli (Daniel) diftingue le centre des mânes it 1 ce- 
i des puiflances , 99. V. Centre de gravite — Que : fa théo- 
• de la réfiftance des fluides eft fujette aux mêmes difficultés 
« celles des autres Auteurs. — Sa diftinaion des fluides 
iftiques & non élaftiques , 693- 

Bf hnoulli ( Jean)ne détermineîe rayon de rotation d un 
Urne que dans un cas.- A cru que le fyftême tournoit fur 
ï centre d'ofcillation. — N'adétermmé, a.nfi que M. Bou- 
te . l'axe '& le m on de rotation que pour le premier inf 
at 1X9. — Sa définition des forces vives & mortes , 446. 
Etablit que ces deux forces ne font pas jrfns comparables 
e le fini avec l'infini , une ligne avec une forface; & en mê- 
ttemps que la force vive ue «îépend pas abfolumentdu choc, 
ifcurité des notions de cet Auteur ,046. —11 donne a pen- 
qu'il doutoit de la réunion des centres de pereuffion X 
.foliation , 35°. 

Ht lfincer. , fes réfultats fur le frottement , 407.V. Frc-r- 

Sovgusr établit qu'une ligne droite tourne fur fon 
lire de gravité, étant pouflee , ou tirée perpendicubi- 
oent par deux puiffances égales , & de direction contraire, 
jliquies à fes extrémités. Que cette pfopofirion peut être 
Dncee d'une manière plus générale,!!». - Que la règle qu il 
nne fur la fituation de Taxe & du rayonne rotation des corps, 
lt pas ge'ne'raJe , 119. -H'aconfidéréh ftab'irité des corps 
rrjnts qu'en les fuppofânt fans mouvement pr^greffif;diffé- 
,ce qui en réfulte, 848.— Sa règle fur ta ftabilité des corps 
t tant s ; & reftriâion qu'on doit y feire , 894.- Qu'il né- 
K c de confidérérreffctdes réftftances dans la rotation des 

flottants ; & erreur qui en réfulte , 931. 
a ,estan,4»4-49J-V.7W. 



Cataracte , 613. 

Centre de conversion, 119 (Note.). V. Rotation. 
Centre de 1 igure , ou de grandeur , 123» 

Centre de gravite d'an fyftême & de fon mouvement, 
80 jufqu'à 1*7. — Formule de Pefpace parcouru par un 
point quelconque de la ligne qui joint deux corps qui «e meu- 
vent fuivant des direâions parallèles, en vertu de puiffances 
quelconques, 81. — Jdtm, fi lesdiftanccs de chacun des corps 
an point dont on confidere la vitefle , font en rai fon invertè 
de leur mafie , 83.— Que les longueurs abfolues de ces dif- 
tances n' affeéUnt pas le mouvement du point dont il s'agit , 
84.— Qu'on peut les fuppofer égales à zéro; & que, parconfé- 
quentje point dont il s'agit fe meut comme fi tes deux corps 
y étoient réunis , 8c feraient animés par une feule puiffance 
égale à la fomme des deux premières , 85. — Mêmes formu- 
les pour trois corps , & conféquences femblables , 86 , 87 & 
88.— m,pour quatre corps , 8c pour un uombre quelcon- 
que de corps , 89, 90,— Simplification de cette formule , 
91.— Formules de la diftance du même paintà un plan quel- 
conque pour deux corps , 9a.— Idem t pour trois corps, 94. 
— Idem, pour un nombre quelconque de corps , 96. — Idem, 
eo confiderant les puiffances , au heu des mânes ,93 de 9$. 



11 Un point Clt tel que id UUWIU.C ptiptnuuuuuï a un pidn 

foi: égale à la fomme des produits de chaque maffe , par fa 
diftance au même plan , divifée par la fomme des maffes , ce 
point aura les propiétés démontrées aux ^rf. 81 jujqu'â 94, 
97,— Que Je point dont il s'agit eft ce qu'on appelle le Cen- 
tre de gravite , 98.— Que ce nom ne lui convient que lorfc 
que les puiffances agifiântes font les gravités ,99. 

Cintre ds gravité dans les corps pelants, ne peut 
parvenir au repos qu'en defeendant le plus bas qu'il eftpofli- 
ble, 181, 

Centre de* Masses, 99. Que fe centre des maffes eft 
te même que celui de gravité, ou des puiffances dans les corps 
graves, 99, 180. Toutes les maffes d'un fyftême fe mou- 
vant fuivant des directions parallèles, le centre de gravité fe 
meut aufli dans une direâion parallèle à celle des maffes, 100. 
— C'eft la même chofe pour le centre des puiffances, fi elles 
font confiantes, 101. - Difterencielle de fefpace parcouru 



par le centre des maffes d'un fyftême , eft la même que celle 
que parcourraient les maffes , fi eUes étoient réunies à leur 
centre , & animées d'une feule puiffance égale à leur fomme , 
10a , ioï, iî6.— Diftance perpendiculaire du centre des 
maffes d'un fyftême , ou d'un corps, a un plan , eft égale â la 
fomme des produits de chaque maffe par fa diftance perpendi- 
culaire au même plan , divifée par la fomme des maffes, 103, 
110, lit — Mêmes propriétés pour le centre des puiftances, 
104— Difterencielle de i'efpace parcouru par le centre des 
mafter, 105 , n6—Xrf«'",de la vîteffe de ce centre 
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preflion de cette vîtefTe , lof , 107 , lift.— Expreffibn du 
quarré de la vîtefle du centre des mafles , 106 • It6. — 
La vîtefle du centre des mafles eft égale à la fomme des 
produits de chaque mafle pir fa vîtefle divifée par la forante 
des maires , 1 u -. — Cas ou les oui (Tances ne font pas paral- 
lèles , 108 — Qu'il fuffit de réloudre le cas des paiflinces 

Earalleles, 109. — Que le Centre des msjfes eft immo- 
ile | fi les puifTances pofitives font égale; aux négatives , 
HO. — Que I cfpace parcouru par le Centre dit nuff t peut 
être zéro, fuivant une ou deux direâions , fans ceflér d'exif- 
ter fuivant les autres, il . — Que le Centre éUt nvips 
d'un fj fît me ne reçoit aucun mouvement par l'action des for- 
ces avec lefquelles les corps fe tirent mutuellement lorfqu'ils 
font liés entre eux par des lignes inflexibles , 11. ( N<ne.) 

— Que fon mouvement eft le même que fi les corps étoîcnt 
libres , 1 13. — Le Centre det mufles d'un corps quelconque 
fc meut comme fi chaque particule étoit fëparée fie libre, 1 1 4, 

— Qu'on doit entendre la même choie d'un fy filme de corps , 
quoique (a nulle ne foit pas réunie à fon centre , II J.— Le 
Centre dt$ m if s étant immobile Jins unfyfttme»ou machine, 
compoié de deux corps , tes vîteffes des corps font en raifon 
inverfe de leurs mafles, 117.-* Même loi quand la gravité eft 
le principe moteur : fie que cen'eft pas la même chofe quand 
lecentre de gravité eft en mouvement, 118. — Le Centre des 
maflet nepeutfc mouvoir uniformément,^ moins que les puis- 
sances agilfantes ne fe détruifent mutuellement, 1 l^(Note.)— 
Situation do Centre-dtt m. jfts dans les corps uniformément 
dénies oui peuvent ttre partagés en deux parties égales Se 
femblables par trois plans , ixx. — Que le Centre des mafles 
de tous ces corps eft le même que leur Centre de figure , ou 
de grandeur , 113. — Recherche du Centre des m fles d'un 
corps quelconque uniformément denfe, 1x4. — Formules gé- 
nérales de la dtftance du Centre det nvifes au plan primitif, 
pour les folides de révolution, 114.— Application à la demi- 
fphrre 8c au paraboloïde , tif 8c 116.— Que c'cftla même 
ctiofc pour le centre des puiflànces , 1x7* 

CENTRE DIS PUISSANCES, 99. 

CiNTHt n oscillai ion , 190.— Sa diftance au centre 
de gravité, 191.— tft pus éloigné de l'axe que le centre de 
gravité , 191 — Eft le même que celui de percufiîon , lorf- 
que le corps eft un plan coïncident avec Taxe , 346.— Que 
ces centres font différents dans tout autre cas , 348. 

Centre di percussion , 1.31 , 344- V. Pcrcujfion. 
Trouver le centre de perçu flion , 344 — Une puiflânec placée 
au centre de pereu/Kon, Se égale à la fomme de toutes les au- 
tres, produit le même effet qu'elles , 345.— Ce centre eft 
le même que celui £ofuUation v lorfque le corps eft un plan 
coïncidant avec l'axe :& torique le corps ne tourne pas , il 
tft confondu avec le centre de gravité , 347.— Que ces cen- 
tres font différents dans tout autre cas , 348. — Un obftacle 
rencontré par un corps dans un autre point que fon centre 
de ptrcujp n , ne reçoit qu'une partie de la pcrcujjiun , Je. 
telle eft fupporté par la cohéùon des parties du corps qui 
font ,. par rapport à l'axe ^au-delà du point où fe fait le chpc , 
3#o.— Centres depercujjion Std'ofciltJtion 10ntm.1l à propos 
confondus enlemble par tous les Auteurs, 350.— Centre <L 
j-erc /ft.n du triangle ifocelle tournant latéralement , n'eft 
pu le mèm« que celui d'ofcitlaiion : développement , 3 $0 
{Note.) 

Centre dis résistances , 8so. V. Ptfijfjnce, ExpreP- 
fiorr dt la diftance du centre des réfiftances borifontales qu'é- 
prouve un DandWi^ip^ au centre de gjavtté>8$0. -1- luem, ■ 



Cent»! s pont a n* de rotation, 1x9 (JW). v 

CtRt-votANT. Théorie des Comètes ou Cerf-volants, 
pour vérifier. la loi des ieT.ltances,/f/7>ert<i7cf /, page 371 i 
fu. v. Trouver la valeur des (mus 8c coftnus des angles , c 
application* à datèrent* cas f A pp. /, 1 fqfqu'ê 6. Trouver h 
foice que le vent exerce fur le Cerf-vohnt, 7 jufqu'à ix- 
Idem, la force avec laquelle la ficelle eft tendue r 13 jujfù 
x6. — ldem % la hauteur verticale qut prendra le Cerf-voUn, 
17 jufqu'à 40 — Que cette h.tuteu eft exprimée p*t la di> 
fêVenue des tentions aux deux extrémités de la ficelle , 3a - 
Cas où le Lerf-vount demeure borifontal , 31 • 37 5c 36.- 
Cas où il devient vertical, 34.— Déterminer le cas de la pb 
grande hauteur ,37 lufqu'a 40.— Trouver la valeur de l'b> 
rifontale dans différents cas . 41 fM/quu 46.— Réduire ks 
formules à un cas facile pour la pratique , Se application , 47 
j'ifiju'À î9--t Réduire les formules au c*s confidéré f* 
Ahert Êultr, 60 j.ifqià 69. — Théorie des CtrfM-wLma. 
fuivant l'ancien lyfteme des réliftances , Se abfur dites qui * 
coulent de ce fyfttroe , 70 jujqu'd 90. 

Chaînette , fon équation , 4pp. 1 , 41. 

Chappe. V. PuuL$. 

Choc. V. Pvoijjion, 

Coin , 414.4*8 , jufqu'à 477. Que cette machine fépat 
les corps quoique les forces qui le- unifient foient plus gra- 
de! que certes qni agitf.st fol le Loin , 459.— Seréde 
au Plan indtiié , 460 ôe 461. V. PLtn iaUinc. Coin j'ea- 
ploie i divifcr les corps, 8c ce qui arrive dans ce cas , 46:, 
4^$. — Trouver la puiflance néceflaire pour nv.tt.e le dx 
en mouvement , Se divifer les corps , 4 -o — Idem , pov: 
Coin ilocelle , 470. — Rapport donné par tous les Aute? 
pour les forces qu'exerce le coin, n'eft vrai qu'en fuppoîr 
le frottement nul ; fit le point fur lequel te fait la rotation a 
parties à une diftance infinie,46 7,46g. — Erreur qu en réfiit 
dans les autres cas , 469. — Que cette puiffance peut 
beaucoup moindre fuivant notre théorie que fuivant celle à 
Auteurs qui nous ont précédés , 471 — Cas où le Comte 
tourne en arrière , la puiflance cefiant d'agir , 47a , 473.- 
Quc cette circonftance ne dépend pas feulement de I ,r . 
du Coin , 474. 

CoMETi. V. Ctrf-vûbnt. 

ÇomPosjtion du mouvement. V« Mouvement» 

CONSKRVATION DU FORCES VITES , 174 ( Sotl. \ 

V. Forées vives. 

Conservation nu mouvement. V. Mouvement, 
ConoÏde parabolique eft la figure du levier égaleœef 

réûilanf. Xl6 . a 17. V,. lev\,r. 

Cordes , théorie de leur rupture , fit exemple 

Cojcps pcrlévetent dans leur état de mouvement iw 

forme , tuivant la direâion qu'on leur a imprimée , à rc is 

Îu'ils n'en foient détournés ié.— Un Corps peut être ces- 
déré comme un fyftcnie' de corp* ir.finiment petits , HA 
Corps pesants , parcourent, en tombant dans le tù:- 
finage de ix furface fie la terre, de» efpaces qui font c 
u« , eux» comme les quarrés des temps, 44. — làei 
parcourent des. efpaces égaux ep tcrr.ps' égaux , 47- ~ 
Idem, parcourehtà peu près 16 pieds anglais d»ns la premis? 
féconde cle !çur chiite , {Note ) JI , 37I.— Font leur ch« 
dans le même temps , en tombant par la cyctoïde, que!* 
que foit la haureur de 'air chute , j6/ r 
Corps , font hnpénénétrablcs , 111. 
Corps durs. — QueTeur exiftince répugne à la foi dei 
continuité qui sWcrve dans U natucc-',^- Qu'on u 
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eut cependant gueres fe réfuter 1 admettre la dureté abfo- 
jc des atomes primift , 2.36* 

Corps durs it tenaces , n'ont pas leur impreflion 
e la même figure que le corps choquant , a ça.- • 

Corps élastiques. Qu'il n'y a point de corps, a l'excep- 
•on des atomes primitifs, qui né (bit éladique, aya • 

Corps tracées , 041% 

Corps mous comme l'huile . le fuif , interpofés entre les 
orps , diminuent le frottement , fie pourquoi , 59(9. 

Corps abfolumenr mous .fTexiftent absolument pas, 049; 

Corps tenaces, 140. 

Couteau , 407. V. Frottement. 

Ctclo'i'db p fa génération de fes prihri pales propriétés , 
65 (Note.) — Temps dê. la chiite des corps graves par la 
rclotde , 365 , 366 — Arc dé cycloîde doublé df la corde 
orrefpondante du cercle générateur , 365 (AW.) — De 
uclque hauteur qu'un corps tombe par la cyeLâde , le temps 
c fa chute eft toujours le nvme , 567. — Efpace que par- 
ourt un corps , en tombant librement pendant le temps qu'un 
utre corps tombe par la crclotde. 

CtCLOÏDK V. Pendules. 

CycloÏds. V. Lames. 

3t.coM position du mouvement & des forces. V. Mou~ 
iment , Fut' de , Moment. , 1 
Dénivellation. V. Force ,RéJtfiance, Moment , Sj a- 
ùliié. 

Dbnsite', uniforme , inégale, Denptés font en- 
re elles comme les gravités , 49.— S'expriment par le poids 
l'un pied cubique delà matière dont les corps font compoie's, 

Descartks di dingue , avant Huygens , les deux centres 
l'ofcillation fie de percinTion , ; ',c ( blute.) 
Direction. V. Mouvement. 

Dureté'. V. Percuûion. Que la dureté ne doit pas être 
onfondue avec la denfité ; qu elle peut cependant en dépen- 
de, maisqu 'elle dépend aufli de la cohéGon des parties,a39. 
-Qu'elle peut varier dans le choc des corps, ija. 

Ecrou. V. Vis. 

Elasticité' réfide dans toutes les particules de matière , 
à moins que quelques-unes ne fe rompent , fit ne le fêparent , 
iai.— Qu'elle agi t dans tous les indants du choc,qu'elle faitpar- 
tie delà force de pereuflion , fie e(t même identique avec clic, 
141. — Sa diftinclion en Eltfticué parfaite Si imparfaite, 
14 Qu'elle augmente à raefure que l'impreffion devient 
»lus grande ; fie ed la plus grande qu'il eft polTible lorfaue 
'impreflion a acquis toute fa grandeur, 043. — Que c eft ; 
laos cet état que réfide toute la force $EL(iic'ué , 043. 

Elément d'un *rc de tercU exprimé par fon il nus, 314 | 
[Note-) — Jdtm, par fon fi mis ver le, 36 j (Noie.) — îd m, 
»ar fa tangente , 791 ( Sote ). 

FsPACh parcouru. V. Mouvement, Centre de gravité, 
".entre de maffe , de. Pereuflion, Frottement." Efpace peut 
frreparcu enuto ligne droite,ou en ligne courbe,9.— Sadif- 
intlion en Efpace abfolu Se en Efpace relatif; fie expreifion 
kcesF.fpaces, 10.— Parcourus uniformément parus corps, 
ont entre eux comme les temps , 13. u- Parcourus en temps 
gaux font comme les v nèfles, 14—- Sont en raifon com- 
>olee des viteffes fie des temps , a$.— Formules de V Efpace 
>arcouru depuis le premier inftant du rooavement , 3$ , 41. 
- Pour le cas où la puiftanec eû confiante , 36, 4a.— La 
ou- fi. comme txant depuis le repos , fie la puiûance étant 
anfUnfe » les Efpacts font Comme les quarres de* temps , 



oVrécrproquément, 37 ; ou comme les qmrrés des vîteflè* 
acquifes , 43.— Efpaat parcourus depuis le commencement 
du mouvement, font en raifon compofée des temps fie des vî- 
tefles acquifes , 38. — N'eft que la moitié de celui que par- 
courroit un corps qui fe mouveroit uniformément peodant fe 
même temps avec la viteflè acquife , 39.— Cas où \' Efpace, 
parcouru d'un mouvement accéléré qui commence do repos , 
eft égal à celui qui eft parcouru d'un mouvement retarde qui 
arrive an repos, 40.— Efpace parcouru par les corps graves, 
46, to, ja, 53. — • Idem , pendant la.premiere féconde de 
leur chûre . fur le bord de la mer, en Ef pagne , fous l'Equa- 
teur , fous le Pôle , fie en différents endroits du globe, 373 

(Note.), 

Eut fr ( Albert ) , fa théorie des Cerfs- volants , sippen- 

dice I , pag. 37a trfuiv. 

oler (Léonard) emploie le premier rexpreflîon Moment 
d'inertie , 134.— Dit que la force vive n'eft autre chofe que 
la force de perculfion , a46. — Doone une théorie du frotte- 
ment ; fie que les difficultés auxquelles elle eft fujette , n'ont 
point lieu dans la nôtre. Que les expériences qu'il rapporte 
fur l'accélération du mouvement des corps qui coulent fur 
des plans inclinés , s'accordent parfaitement avec notre 
théorie, 41a ( Aote.)~~ Sa théorie delà réfiltance des 
Du ides ; imperfections de cette théorie reconnues par 
l'Auteur même ; fie fa comparaifon avec la nôtre , 594. — 
Nj confidéré la fiabilité des corps flottants qu'en les fuppo- 
fant en repos , fie différence qui en réfuite ,848 — Néglige de 
coniidérer les réliftances.dans larotation des corps fur les flui- 
des ; erreur qui en : élu lté > 931. 

Fibre. V. Levier. 
Filet. V. Vit. 

Fluide , 54a jufqu'à 946. V. Forée , Réfiftaneel 
Moment , Pututiun , Indtruifon , Stabilité. La force 
que foudre chaque particule d'un Fluide en repos , eft 
toujours la m .'me dans quelque direction que ce foit ; fie eft 
égale au poids de la colonne verticale du Fluide qui eft 
au - deflus d'elle , 543 , 545. — Idtm ,pour la force qui 
la comprime en vertu de la gravité , 544 — La maflè d'un 
Fluide étant en repos,fa fuperficie eft borifontale.fie récipro- 
quement , J47 1 548 , Î49-— La hauteur de la fuperficie 
de différents Fltuaes qui le communiquent , au- deflus des 
orifices, eft en raifon inverfe des dénfites des Fluides , f jl. 

Force. V. Rejijlance, Frottement.— Force innée, et mer- 
tie , ou d'inaQion. Que le nom d' 'inertie oe convient pas 
dans tous les cas , 14. — Force de perçu fEon , a3f . V- Per~ 
cuffion.~Fori.es vives fie mortes , X46.— Que la queftioa 
des Fouet vives fie mortes eft une queftion de nom ; que leur 
confidération eft inutile ; que la Force de perculfion fuffit 
pour expliquer tous les phénomènes que le choc p:i fente, 146. 

— Que la Fone vive agit comme la Force de preffion , 146.— 
Force qu'exercent les fluides en npos , j 4 a rà/to'i y6l. — 
Force que foudre une dinêrencio-dmérencielle de la furface 
qui renferme un fluide , eft perpendiculaire à cette furface , 

5 si. — Eft égale au poids d'une colonne verticale du même 
fluide , dont la bafe eft cette didércrcio-didèVencielle , fie 
dont l i hauteur ed celle du fluide au-deflùs d'elle, $$3.— 
Expreilion de cette Fvrce, ^4. — Sa décompofition en deux 
autres , l'une verticale < fie l'autre horifont Je , fie leurs ex- 
predions, JJ$-— Rapport de ta force horifontale à la verti- 
cale , jf Of — Autre expreifion de la Force horifontale, 5 {7* 

— Sa décompofition en deux autres For ci suffi horifontales» 

6 leur rapport , f }&nr Aune expreifion de U Force verti« 
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cale t $ Ï9-— Q- e Ij Tomme des F«rc« îiorrfomales qui igi£- j 
font fur un corps fubmergé dans un fluide en repos , eft zéro, J 
160 — Que la tomme des F or. es verticales eft égale au poids ; 
du volume de fluide dont le corps occupe la place, 561. — j 
Que pour qu'un corps fobmergé dans un fluide en repos fo* 
(ans mouvement vertical , il faut que Ion poids foit égal a ce- 
lui du volume de fluide qu'il déplace , de que de plus la ver- 
ticale qui pafle par le centre du volume déplacé coïncide avec 
celle qui pafle par le centre de gravité du corps , 5 ta. — La 
Tirette avec laquelle un fluide, dont U mafle eft en repos , 



jaillit par un orifice infiniment petit fait dans la iurtace qui 
le renferme , eft égale à celle qu'il acqaerroit en tombant 
librement de la hauteur verticale du fluide au-deflus de l'ori- 
fice, \6y — Qu'une particule du fluide prend la aaéme vi- 
teflê fuivant une direction quelconque , 564 — Que les flui- 
des prennent réellement une viteflê moindre que celle qu'in- 
dique la théorie, de pourquoi , 56c. — Rapport entre la 
Force qui agit fur une différencio-difierencielle , de la viteflê 
avec laoudle le fluide jailliroit par elle , 566.- Trouver l'ct 
fort que fupporte celte dtflërencio - difterencielle , 567. — 
Expreifion de la Foret perpendiculaire qu'éprouve une difle- 
rencio-drflerencielle de furface qui le meut dans un fluide » 
dans une direction qui lui foit perpendiculaire , j6S , $6o. 
— Pour le cas où la furfàcc fe meut dans une autre dircdtou. 



570.— Eiprcflion de U rte fi lamee que la diflrVencio-diifërcn 
cielle éprouve dans une direction quelconque , jjt , 574 » 
576 g fftl , s%i*—ldtm , lorfque la furfàce eft en repos , de 
que c'eft le fluide qui fe meut , $89 — Idan , lorfque la fur- 
face de le fluide font en mouvemeac , »9-.— ld m, fuivant la 
direction du mouvement , 57a , 587. — Idem, lorfque c'eft ce 
fluide qui fe meut , 589. — Idem , de \»Ré/i fonce horifon- 
tale , î77, î87-~- Idcox, lorfque c'eft le fluide qui fe meut, 
{89.— Rippbrt de cette dernière Rcfifiance arec celle dans 
line direction quelconque, $78, $79. — De la Réfilance 
verticale , 580 , j8i , 587.— Idem , lorfque c'eft le fluide 
qui fe meut , $89 — Rippnce horifontale quand le mouve- 
ment ell aufli horifontal, j8».— Lorfque c'eft le fluide qui 
fe meut , 589.— Réfjhnce verticale quand le mouvement eft 
aufli vertical , $86. — Idem , lorfque c'eft le fluide qui fé 
meut, J89.— ExpreîHon générale du fi nus de l'angle que 
forme la direction du mouvement avec la far face , 573. — 
Id-m, pour le cas ou il s'agit de !a Rtftflincr furvant la di- 
rection du mouvement, 583 — Wr»n,dinslecasoù le mou- 
vement eft horifont.il , 584- — Où Je mouvemenr eft vertical, 
585. — Lorfqu'un fluide le meut en vertu de fa gravité, 
ce prend une viteflê confiante , une partie de l'action de fes 
particules eft détruite par une force quelconque ,' ?88. — 
Qae ce n'eft pas la même chofe de fuppaîer le fluide en mou- 
vement , ou la furface , à moins que le fluide ne fe meuve 
Tiorifontalemcrit , 589 , 590.- Que la théorie delà percoP- 
fion des corps folides ne peut s'appliquer aux fluides , ou du 
moins qu'on n'en p;ot déduire une connoiffànce parf <ite de 
ïeuraflion, «93 — Doutes qui fe préfenrent fur l'adion 
qu't'prouvent les furfuces muei dans les fluldts ; examen de 
ce qu'ont produit jufouVi les plus célèbres Géomètres, Se er- 
reurs dans lefqaelles ils font rom^és , 593. — Que la Réjlf- 
fjnte augmente a proportion qje la forface eft pius profon dé- 
ment enfoncée dans le fluide , 59 j. — Qu'il n'eft pas poflble 
que cette Foret foit Amplement comme une fonction de la vi- 
teflê , 593. — Qu'on n'a rien déduit de fàrisfaitânt des expé- 
riences faites en petit, avec différentes machines, 593.— Dé- 
nivellation qui a lieu d ins la foperficft d'unfluidî par lemou- 
temerit (Tune Iurtace dans ce fluidt , 594,— Fe/vc dont tes 



tarions, 59î — Que la partie dénivelle* du fluide prend a 
figure d' use parasol* du premier génie, 597. — Rcdochoi 
des fur, et dans une direction quelconque à celle des força 
honfontales, de réciproquement , s 9*— Trouver la For a 
h iriKxntale qui agit fur une furface piâoe dont l'extrémité fa 
pericure fort du fluide , en avant égard à la dehaveHaooc , 
6<»v— Cas oùJ'm peut népligw la dénivellation , 601.- 
Jd.mJw la (urùca choquante, lorfou'efle fort du fluide dus» 
qnaatitc moindre que la hauteur de la déatvcllatioe , 6co.— 
Idem , lorfque c'eft le fluide qui fe meut , 603- — Lorfqse 
l'extrémité lupéneure dç la furface coïncide avec la fuperfic: 
du fluide , 604 , 6n — JJ m , i«cfqu'elle eft à un* haute» 
égale ou plus grand: qae celle de U diaiveflaboa , 605. - 
Singularité que pré tentent ces formules , M ( Aorr.) 
Trouver la mcaae Force , de dans les mêmes cas pour la kr- 
tac* choquée , 607, 608 , 60^ — Réflexions fur un cas par- 
ticulier de l'application dects fonwiles, 607. —Trouvera 
Foret horifontale , lorfque l'eirrémité fupéneure eft fubmr- 
gée dans le fluide , 61 1.— Réduire la Forci non fonça le à cri- 
les qui agiflent djns une direction quelconque , tant pour j 
furfcce ch xruante que pour la furface choquée, 613.— Aî- 
tre transformation des mêmes Forces, 613 , 614 — I±n, 
pour le cas ou la furface pîine efl hortfonnfe , 61 1. — Trou- 
ver la Firce verticale q\ii agit fur une furfàce plan* qui e 
mejt dans un fluide , été , 61t. — Trar«formarioo de ca 
expreffions , 617.— Pour le cas où la farface efl borifoatak, 
618.— /<1em, pour le cas où c'eft la furfàce qui te meut ,*R 
— Où c'eft le nuide qui fe meut, 6x0. — Qj*i! e*t bien d;fS- 
tent que ce foit la furface qui fe m.-ure, ou le thnde , 6n 

Fonça avec Ltquell- Lt fluidzi en uiiu*em"U ~grjtz 
contre des /urfacet queîconq<iei t 6i^ 637. — Troc* 

la Force horifontale qui agit fur une furface quélconq , je ç 
fe meut dans un fluide , 614- — Idem, pour la dcnivelfattc: f 
615 — Rédu*ion de l'exprefflon en fétie ,6a6. - Ce que 6- 
vient cette formule dans le cas où la furface eft fubmergtt : 
une grjnde profondeur , 6x7 , 63 1.— Qu'on peut s'en rear, 
à très-peu p ès , a cette expreflîon, même pour les quadrtV 
teres contigus à la fupcrficic du fluide . 6V18 , 630 , 
VéritaWe expréflion de la Force pour ce cas extrême . fcï»> 
— Trouver la Force horifbnta!e qu'éprouve la furfàce d*» 
corps formé par fa révolution J'one ngne droite, ou courbe, 
autour d'un axe , le corps f* mouvant dans la direction de es 
axe , & parallèlement a l'horifon , 631. — Cas où cette fcr- 
facefe réduit a un plan circulaire , 6tf. — Idem, pour h 
furface d*m» cv^indTe qui fe meut horrlonralemcnt & per p es- 
dîcuhircment a for» axe , 634. — F.>r -< vertiai'e qui agit ax 
une forface quelconqj* , 635. — Rédm^ion de ta formule s 
fêTrie \ 636.-- Force vert ; cale q*i agit fur la furf c* <fun r* 
'finaVe qui fe ment bortfontalement de perpendiculairemctt ï 
fon axe, 6j". 

FnoTTaM»îrr, ♦ altérations qv*i! produ t etaru le «■>=- 
vtment des corps pofés fur et» furfjceê ,381 jufau'a 411. 
V. rbn incliné, Coin , Fis , Trrti l, P maire 8c Moi.f i 
Obfbde formé par la force perpendiculaire, doit être vairo 
par la forer parallèle , 383.— Afpérités dont la furfàce èm 
corps eft herffre* , 383.— «Imprelnons réciproques , ?8j-- 
Que la réfiftiftce du ftottrment ne (îifltre en ne» de la fore 
de percullîon , 38,.— Dlftinction de deux cas d.ms It Frot- 
tement , 383.— Trouver la force réunie de TobUacle 9c 
afoéritea ; de plus grande valeur de cette force , 384, 385-' 
Idem, pour le cas oîr l'aflion provient de deux autres , 1*»* 
ptvpenutctflaire 1 ft^aùrre^sràtrele au pl»a t 398» — 
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finance du Frottement demeure coriftinie Vaut que Tampli- 
rudede l'obftacle & des afpérités ne varie point » .386.— . 
Force de pereuffion que peut produire une p'uiflàhcc qui 
igit fur un corps parallèlement au plan , 387.' Cette force 
fiant moindre que celle du Frotterhent [ le corps fe meut en 
ivant & eh arrière par des ofcîflatiohs répétées , cV'parvicht 
enfin au repos. Dans le cas contraire , le corps fe meut fans" 
dilcontinuer, 388.— /</<r/n,loifque cette forceeft plus grande 
que celle du Frottement , 385. — Cas où \tFrottement eft 
vaincu , 6c que le corps eft "fur le point de fc mouvoir , 390, 
}9 l > — Que la puifbnce qui preflê le corps perpendicuîaire- 
ment , eft à celle qui lu r monte le Frottement , comme l'am- 
plitude de I'impreffion eft à celle de l'obftacle de des afpérités, 
3V 1 • 394 » 4CO.' — Ce que devient ce rapport pour ha corps 
rrâs lifles , 396. — Application de cette théorie , 397.— La 
puiflance qui furmonte le Frottement' eft d'autant moindre 
que le nombre de la grandeur des afpérités fbnt plus grands , 
J93- — Que te nombre des afpé'rite's peut être fuppolë pro- 
portionntl à l'amplitude de l'unpreflion , fur- tout dans les 
:orps qui ne font pas très-élaftiques , 3 94.— Frottement de- 
vient d'autant moindre que l'impreflion a plus de longueur , 
39ï- — Corps mous comme l'huile , le fuif , &c. inteipofés 
entre deux corps diminuent le Frottement ; 6c pourquoi, 397. 

— Frottement diminue' lorfque la vîtefle perpendiculaire au 
Pjan eft zéro , 401.— Cas où le Frottenunt et! furmonté par 
M feule acTion de la vîtefle parallèle primitive , 401.— Con- 
dition efîëntielle pour que le Frottement foit vaincu , Si que 
le corps commence à fe mouvoir , 403 , 406. — Cas où le 
plan eft horifontal , Si que la puiflance eft la gravité , 404. 

— Frottement furmonté avec une vîrefie primitive très- 
petite dans les corps durs , 40$.— Que les expériences 
âAmonions 6c de Hflfinger peuvent fe concilier avec notre 
théorie du Frottenunt , 8c qu'elle eft même confirmée par 
ejles , 407.— Couteau fe meut plus facilement fuivant la di- 
rection de fon tranchant que perpendiculairement au plan de 
fa lame, Se pourquoi,407 (Ai;..). 

Frottement vaincu, S' effets qui en réfultent, 408 jufq, 
4*1 Trouver la relation entril'efpace parcourut la vkefit 
en ayant égard au Frottement , 40a , 413.— ld.m , 
pour le cas où il n'y a qu'une feule puiflance , 409. — 
Lorfque la profondeur de l'imprelfion daas le corps eft 
nulle à l'égard de celle qui existe dans le plan , 410. 

— Condition pour que le corps s'arrête * 411 , 4 'a. — Pour 
le cas où l'impreflion dans le corps a acquis û plus grande 
profondeur, 414. ( Note.), — Rapport entre iefpace par- 
couru fur un plan par un corps , Se la durée de fon mouve- 
ment , en ayant égard au Frutttment , 415 {Hute.)^f}. — 
Temps dans lequel le corps parcourt Je plus grand cfpacepof- 
lible fur un plan , en ayant égard an Frottement , 416,419. 

— Relation entre la vîtefle d'un corps qui fe meut fur uo 
plan,& le temps du mouvement, en tenant compte du Frotte- 
mentais, 41? {Note.) Le corps defetndant le long du plan 
par la feule aftion de f,i gravité icomparaiion de notre théorie 
avec l'expérience, Se fon accord parfait avec elle ,410 , 411. 

Frottement <Li\m, Us marines fimples , 4113 
iufq. 54 1 • V. Plan intime Coin, Vis* Treuil, Poulie t 
Moufl:*.— Frottement nul dans le levier. 

.'s Graves*ndx, fes expériences de la chute des corps fur 
de l'argille ; qu'elles confirment notre théorie de la ptreuf- 
D on , (, flote.) 291 , 193 , 294. 

Gravite eft une force confiante;, 4$. — Formules de la 
iltefl e des corps graves , Si de l'efface qu'ils parcourent^, 



* fo, fi , 53— tes Gravités fôrft entre eJfè* c6mme fes maf« 
fes , 48 - Rapport de la force de gravité ï celle de ptreuf. 
'fion, 313, 314. 

• Gyratoirs ( Angle ) 118. 
Hache. Déterminer l'effet de hr Hache. Que cet effet eff 

proportionne! ao produit de la maffe de h Hache , par le 
cjuarré de la vîtefle qu'on fût imprime , 476 , 477. 
Hyï'omocmlion-, V. Ltvief. 

Impressions , V. Percufjion , Frottement. — Profon- 
" deUf de V lmprejRun , 147. — Amplitude de Vlmpreffion % 
147.— Corps durs de tenaces n'ont pas leur JmpreJJton de 
la même figure que le corps choquant , ajx. 

Inclinaison. 2?e rindinai/bn que prennent les corps fht- 
■ tàntsJorfqu'ih font pouffes ptraneou par plufieurs pitiffan- 
cf/,873 jufq. ott. V. Stabilité.- — Trouver VIncUnaifon que 
prennent les corps flottants, lorfqu'iîs font poufîés par une ou 
par plufieurs puiflancts, 8*73. — Trouver le moment avec 
lequel agît un poids qu'on ajoute à un corps flottant ,874. — 
Idem , pour plufieurs poids ajoutés, 876. — ld&m % dans le 
cas où l'on retranche un poids, 877. — Où Ton fait le re- 
tranchement du poids dans la partie oppofée à l'axe,878.— Où 
le poids retranché fe tranfpOrte au côté oppofé , 879«^ 
V îhclinaifon étant infiniment petite, le moment eft égal 
au produit du poids , par la diftance à laquelle on l'auroit 
tranfpotté , 880.— Si Ton place le poids au-deflous du plan 
horifontal qui coïncide avec l'axe , 881— Que tout poids 
placé au- jeffous du centre de gravité , dans le pfan qui pafTe 

f>ar l'axe , & par les centres de gTavîré 6c de grandeur , ré- 
ifte à Ylndintijon, 881.— Si I on retranche du poids, cela 
augmente Vlnelinjifon , 883. — Trouver VIncUnaifon que 
prendra un paraffélipipede rectangle flottant fur un fluide 
auquel on ajoute un nouveau poids , 884 ( Note.). — Cas 
où le parai réîipi pede ne peut prendre qu'une feule dîfpofi- 
tion , fc8$. — Où il peut prendre trois Inclinaifons diftindes, 
886. — Des limites des moments pofitifs Se négatifs , 887. — 
Que les moments font négatifs avant que le parallélrpipede 
sérabfifle dans lafituation correspondante à la première racine 
de l'équation , 888 — Qu'il doit s'incliner julqu'à la fituation 
qui répond a la première racine , 8c ne peut paflèr à celle qui 
répond à la féconde, (ans l'adion d'une force étrangère , 889. 
— Qu'ayant été tiré de la fituation correfpondante à la fé- 
conde , il ne peut s'y rétablir , 890. — Que fa Habilité con- 
fifte en ce qu aucune force ne puiffe le tirer de la fituation 
qui répond a la féconde racine , 891.— Cas où le parallélé- 
pipède doit fe maintenir droit , à moins que quelque force 
étrangère ne furmonte les moments qui (ê roanireftent dans 
1 Incl:naifvn , 891— De la reftridion qu'on doit faire à la 
règle de M Bjuguer fur ce que la fiabilité eft en raifon in- 
verfe de la profondeur qu'auroit le parallélioipede dans fe 
fluide ,894 — Trouver l'inclinaifon crue prendra le même pa- - 
^rallélipipede , lorfque quelqu'un des angles de la bafe for- 
tira du fluide , 89*5.— Que dans ce cas le* moments qu'éproute 
Ja bafe ne font pas les mêmes que dan» le précédent , 896.— 
^Exemple de ce cas , où l'on fait voir que le parallélipipcdé' 
peut prendre une Inclinaison de plus de 88° , maigre qu'il , 
(foit peu enfoncé dans le fluide, 898.— Trouver I ' Imlinatfon 
que prendra un corps quelconque auquel on ajoute un nou-" 4 
i veau poids, «99.— Cas où VIncUnaifon eft infiniment pe- 
!tite, 900 — Four les corps formés par la révolution d'une 
; ligne quelconque autour de l'axe horifontal de rotation, 901 » 
; yoi — Que les moments font toujours pofitifs depuis \ IncU- 
*' tiai fon correfpondante à la première racine, 903.— Trouver 



V Inclina- fan que prendra on corps quelconque 

une puiuance horizontale , 90s ( Note.). — Idem, pour un 
cylindre , 906. — Solution pour le eu où la viteffe du cylin- 
dre eft nulle , ou qu'il ne peut prendre qu'un mouvement de 
rotation , 907. — Rapport des tangentes des Inclinaifons , 
dans le cas où le cylindre cil libre, Se dans le cas où il tourne 
fur un axe fixe, 938. — Que les moments du cylindre ont 
lieu pour tous les folides de révolution, 909. — Reftriâion 
pour les corps qui ne font pas formés par La révolution d'une 
ligne autour d'un axe , 910. — Autre exprcfOon du ûnus de 
Y Inclinai fon, 9 IX. 

Interstices , V. Pores. 

Lames ( vîteffe des ) 816. — Que leur figure eft ceUe d'une 
cycloïde , 817» — Des lames qui vont en croùTant , Se de 
celles qui vont en diminuant , 8î8. — Cas où notre théorie 
convient avec celle de Newton , 819. 

Lhbmtz. Que ce Sçavant appelle force vive la force de 
percuffioOfdc la force de preflion il l'appelle force mort 0,246. 

Levier , 196 jufq. 119, & 414, 41; .— Sa dittinâioo en 
trois efpeces,l97. — Angle de rotation dans les /.«viera, 1 98, 
199. V. Rotation. — Conféquences relatives à la longueur 
des perpendiculaires abaiflcej du point d'appui fur les direc- 
tions des puinances , 100. — Qu'il convient que la puuTance 
foit perpendiculaire à la longueur du Levier , aoi .— Que le 
Levier xit le moins de denfué polfible, roi- — Cas où Te Le- 
vier eft en équilibre , 003. — La même ebofe pour un nom- 
bre quelconque de puiflances , 104.— Exprefïion de la puiC 
fance qui agit dans le Levitr , xoj. — Ad ion qu'éprouve le 
Levier eft en raifon compofée de la fomme des moments d'iner- 
tie de delà difterencielle de la viteiTe, ao6, 107 , aïo.— Un 
Levier étant fixé par un de fes points , fes fibres fupportent 
tonte l'action , 008. Exprelfion de l'intenfité de la force des 
fibres, 108 ( Note), *io , xtx.— Que c'ell la même chofe 
lorfque le Levier tourne autour d'un point , 109. — Cas où 
Je L<vier réfiftera a l'action des puifunces , de cas où il fe 
rompra , lll.— Relation de Tintenfité de la force des fibres 
dans deux Leviers différents , xt 3. — Relation des pui (Tances 
dont les Leviers d'une même matière peuvent fupporter l'ac- 
tion , 114. — Que les dimenfions linéaires d'un Levier homo- 
gène également réfïirant dans routes les ferions, doivent être 
entre elles comme les racines cubiques de leur diftance à la di- 
rection de la puifTànce, 205 {Note.).— Ce Levier doit avoir 
la forme d'un conoïde parabolique du fecond genre ,116 
( Note.). — Idem, lorfque plufieurs puiflânces diftribuées (ur 
le £.-v;Vragiâcnt pour en opérer la rupture ; mais le conoïde; 
quoique du fecond genre , elt d'une efpece différente , 217 
l Note.). — L'axe de rotation étant plus éloigné de celui qui 
divife la bafe en 'deux parties égales, le Levier fera capable 
d'une plus grande réGftance,xis.— Que c'ift à l'eapJrience à 
taire connoitre fi les fibres réûftcnt autant à leur coinprcilion 
qu'à leur dilatation ,219. 

Lieu oes corps , 1.— Abfolu , relatif, 2. 

Loi oe continuité , 134. , 

Machines ,413.— Leur diftinâion en machines fimptes, 
de compofées, 404. 

' Mariotte, fes expériences fur la réfiftance des fluides, 
bien éloignées des cotres ; erreur des expériences de cet 
Auteur , 644. 

Masse , il. — Suppolée infiniment petite, ou réunie en 
un point , 81. 

Mercure, plus denfe que l'argent, de n'eft pasdar^. 



Mr TACtitT*! , $94. 

Moments des purfTancet, fjî-— Idemaki truffes , t* 
des gravités, 133 — Moments dlnertie, 1 34 , 1 68. ( H^uX 

— Formule de la fomme des Moments «Tinerrie à ré"ard 
d'un axe quelconque , 179.— A l'égard d'an axe qui p*ne 
par le centre de gravité , 177. — Recherche des Moments 
d'inertie , 3 so ( *Vor«.). 

Moments, V. Rotation , Inclina fon , Stabilité. 

Moments que Us corps flottants éprouvent dans leur 
mouvement progreffîf korijdntal , fco jufq. 871. — Trou- 
ver les Moments qu'éprouve un corps qui fe meut bon- 
fontalement dans un fluide, 810,8x0.— Qu'ils peuvent être 
confédérés par rapport à trois axes, 8*1. — Moments qui 
réfultentde la dénivellation font pofirits , 8x3.— Diftinâioa 
des Moments relatifs à un axe honfonul en Marnent* bo- 
rifontaux de verticaux , 834.— Idem , pour ceux à Tégard 
d'un axe vertical , 8x«. — Cas où le plan vertical qui coïn- 
cide avec l'une des directions , coupe le corps en deux parties 
égales de femblables, 816 — Trouver les Moment t à régir J 
d un axe vertical , le corps flottant fê mourant horifontilî- 
ment dans une direction perpendiculaire an plan vertical qui 
partage le corps en deux parties égales de femblables, 872. 

— Idem , ponr les deux dénivellations , 8x8. 

Moments oui mgiffent furies corps qui tournent Virement 
dans des fluides autour Sun axe ametcssnque qui p*ff: par 
leur centre de gravité , 9IX jufqu'à 9x8. — Trouver ce» 
Moments pour un corps quelconque , 91X , 91 j. — Ceux 
produits par les deux dénivellations , 913, 916. — Pour le 
cas où les moitiés du corps font égales Se femblables , 914 , 
917.— Cas où Ton ex primerait les furfacesdu corps par une 
équation , 9 18.—- Où les deux moitiés du corps font égales 
de femblables , 919 .— A quelle quantité les Moments font 

ra>ortionneIs, 920. — Cas où les Moments font égaux 
ro , 9x1.— Décompofcr les Moments en horfootaux de 
verticaux , lorfque les moitiés du corps font égales & fem- 
blables , oxsv— Réduire les Moments qui agifTent fur ua 
corps dont les moitiés font égales Se femblables ,& qui tour- 
nent fur un axe vertical, â deux Moments horifootaux per- 
pendiculaires entre eux , 9x3. — Trouver les Moments qui 
agifTent fur un cylindre qui flotte horifontalement , 6c qui 
tourne fur un axe parallèle à les cotés , & pjfLnr par le centre 
de gravité , 9x6.— Qu'on peut négliger le Moment de la dé- 
nivellation , 9x7 — Que tous les Moments s'évanoui 
lorfque fe centre de gravité coïncide avec l'axe , 9x8. 

MouFtts , <il. Trouver la relation entre la puifTànce 
agiflànte 6c la puifTànce réfiflante dans les Moufles , 533,134, 
53 J {Note.) , «39 » Î40 — Qu'il efl avantageux dans les 
Moufles que le frottement foit le plus petit qu'il eft potfible , 
ainfi que le rayon de Taxe ; de qu'au contraire , le rayon du 
rouet lbit le plus grand qu'il eft pofTible^u égard aux errcoof- 
taoces,î35.— Développemtnt,j 3r5(aVor..).— Qu'il eft avanta- 
geux d'arranger les Moufles de manière que ta puitTànce a 
vaincre foit appliquée à la Moufle qui a le plus de poutres , 
ou à laquelle aboutit un plus grand nombre de cordons, 538. 
— Comparaifon de fa théorie ordinaire avec la nôtre, 8c dîfr?- 
rence entre les réTu!tJts,f40 — Qu'oa pourroit facilement in- 
troduire dans lecalcnl le poids des cordes Se des Mouf.es 1 541. 

Mouvement ( définitions , sxiomes * principes du), t 
/ u fl- Î5-— Mouvement, 3.— Abfolu, relatif, 4.— Mom- 
ment abfolu peut être m repos relatif, 4, 7.— Sa direction, 
$.— Mouvement uniforme , accéléré , retardé , 8. V. Ef- 
, Temps, VUtgi^ Que la quantité * 

• .'••-» . ••• 
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re produit de h maffe par la vlreflVf.— Qde la dHRrencielle 
du Mouvement eft toujours proportionnelle au produit de la 
puiffance dont elle eft 1 effet par le temps qu'a duré fooaction, 
iJL— Qu'onpeut égaler ces deux quantités , aû^= Doutes que 
quelques Auteurs élèvent con ire cette proportionnalité, il. 

— Fondement de ces doutes , ai — Examen de ce fujet t a68. 

— Que la difcufïîon de cet objet eft inutile dans la méchani- 
que ) OJ_ — Mouvement accéléré ou retardé , peut être re- 
gardé comme uniforme pendant un inftant, 19. 

Mouvement cvmpofé, 55 jufq. 79. — Mouvement d'un 
Corps dans une direction, n'efF pas altère par l'action des puif- 
fances qui agiroientfur lui dans d'autres directions, 5 6.— Deux 
puiffànces qui agiflent en même temps fur un corps , chacune 
lùivant une direction particulie'e.lui font prendre une direc- 
tion moyenne Equation de la ligne qui exprime cette di- 
rection^.— Le corps parcourt uniformément une ligne droite, 
fi les Mouvements compofants font uniformes fie reétilignes. 
Que le corps parcourt une parabole , fi l'un des mouvements 
composants eft produit par une force accélératrice confiante ; 
équation de cette parabole , fie développement du calcul , 55 
{ Note.).— Conféquence , 60 — Que la direction du mou- 
vement compofé eft toujours dans le même plan que celle des 
Mourem<nts compofants , fil* — Le corps étant animé en 
1; m c temps par trois puiffànces , prend une direction 
moyenne ; équation de la ligne qui marque cette direction , 
6c manière de trouver la direction compofee , fia. — Les trois 
puiflànces étant dans un même plan , la direction réfultante y 
tflauffi,^. — /<rVm,pour un plus grand nombre de puiffànces, 
S4. — Difiêrencielle de l'elpace parcouru en vertu de l'action 
fimultanée de deux puiffànces qui agilTent dans des directions 
quelconques, 6j.- Cas où les deux directions concourent 
enfemble , 62.— Où les puiffànces font égales, 68 , 69. — 
Où le corps demeure fans Mouvement , 7a— Idem, lôrïque 
te nombre des puiffànces eft plus confidérable , 71.— Dé- 
compofttion du Mouvement , 20. — Cas où l'on fuppofe que 
faction procède de deux autres ,fuivant des directions quel- 
conques ; fie rapport de ces trois puiffànces , 7J , 7J. — Leur 
valeur , 74. — Que la décompofinon du Mouvemtnt eft ar- 
bitraire , 7JS. — Cas où l'oa fuppofe que Tacrion procède de 
trois puiffànces; fit rapport des quatre puiffànces, 77. — 
Que la direction des trois compofàntes eft arbitraire i fie ma- 
nière de trouver leur valeur , 78.— Qn'on peut décompofer 
une puiffance en quatre , cinq , Arc autres pniflànces , 75, — 
Que la fomme des Mouvements des corps eft toujours la mê- 
me après le choc que pendant fa durée « auparavant ,161. — 
Que cette proportion n'eft pas généralement vraie , comme 
rbnt établi tous les Auteurs, afij.— Examen de la queftion 
Je la confervation du Mtuvcm'nt , 164. 

Mouvemsnt «f*f corps poj'és fur des furfaret,^l jufq. 
jflt.— Efpace que parcourent deux fpherespouffées par une 
juiflànce , \ Jl.Cas où l'unedes fpheres eft d une grandeur fi: 
l'une maffe innnie.in.^H- — Idcm^pow une fphere pofée fur 
} n plary} 5 4, 3 s j • — Fui fiance qui anime unefphere pofée fur une 
jirface courbe parallèlement à la tangente dans tons les points 
le cette furface, 3 ié».— V'îteffe acqurfe par une fphere dans un 
joint quelconque d'une furfàce , 3>7- — La puiflànce étant 
ronflante, 3j8 , 3*9. — Vîteffe que les corps graves acquie. 
rent en tombant le long des furfices, ne dépend point de l'in- 
rlinaifon de ces furface* à l'égard dePhorifon, maisfeulement 
Je la hauteur d'où les corps tombent,3s8, tfa - Vîteffe ac- 
3uife par une fphere qui tom^e le long d'un plan , excède 
ta vîtefle initiale, fie I» diflerenceeô en raifon compofée du 
emps fie du îiniu de l'angle que forme le plan avec l'horifon. 



j6t. — Efpâces piacourtw par on corps grave qui tombe de- 
puis le repos le long d'un plan incline , font en raifon com- 
pofée du quarré des temps fie du finus de l'angle que forme 
le plan avec l'honfon , 36a. — Exprcflîon du temps de fa 
chute des corps fur des plans , ou fur des furfaces courber, 
363 — Les chutes fe ràilànt librement , 3^4. - - 'l'en ps ..c 
la chute des corps graves pur la cycloïde , 365. V. Cvdiîde, 

— Trouver les puiffànces perpendiculaire & para'ie'e à'* 
tangente qui agiflent fur un corps quelconque pôle fur une 
furface , 374. — Puiffance parallèle à la tangente la mima 
pour tous les cor ps ,375, 

MovvEMitti 'progrejfif des eprps flot: m: ?, 
79a jujqu'à 819. — Trouver la rel.ition encre le, temps, 
fie la vîteffe qu'acquiert un corps flottant poulie' par une, 
puiflànce hotifontale, placée au centre des réuftancts, ôc 
ce centre coïncidant avec celui de gravité, 791 ( Ame.). — 
Cas où la vîttllè va en diminuant , 793. — Que l'équation 
doit avoir deux racines imaginaires, 791 ( 2Vo:e.). tir Uo6. 

— Cas où la puiffance eft zéro , 794. — Où le corps a ac- 
quis la plus grande ou la moindre viteffe , 79;. — Qu'il lui 
faut un temps infini pour l'acquérir, 796, 799. — Que cepen- 
dant il l'acquiert prefque toute dans un temps rrè*-court,tfo8. 

— Cas où les moitiés du corps font égales fie femblables , fie 
qu'on peut négliger la dénivellation, 797. — Flus grande 
ou moindre vîteffe dans ce cas , 798 , 801 , fir Note , fur 
une méprife de l'Auteur. — Que cette viteffe eft plus grande 
qu'en ayant égard à la dénivellation , 803.— Ces deux vi- 
teffes font égales , ou celle qui a lieu , en ayant égard à la 
dénivellation , excède celle dans le cas où on la néglige, 
lortque la partie choquante du corps eft aiguë à l'égard de la. 
choquée , 804. - Différence entre ces deux viteffes , 805. — 
Vitale à un iiiftant quelconque du mouvement du corps dans 
le cas de la vîteffe croiffante , 8 00. - l(Lm t dans le cas de la 
viteffe décroiffante , 831. — Qu'il faudrait, pour que cette 
théorie fût vraie , que le centre de gravité (uivît les varia- 
tions du centre des réfiftances, ce qui eft impoflble; mais 
que la différence eft négligeable, lorfque les réfiftances ne 
font pasexceflives , fie que l'inclinai (on n'eft pas confiJéra- 
ble, 807. — Trouver la relation entre la vltefle fi: l'efpace 
que parcourt un corps flottant pouffe par une puiflànce I10- 
nfontale placée au centre des réfiftances , ce centre coïn- 
cidant avec celui de gravité, 809.- Qu'il ne peut acquérir 
fa plus grande ou fa moindre vîteffe qu'après avoir parcouru 
un efpace infini , 8lt. — Cas où le corps a fes moitiés égales 
fie femblables , fie qu'on peut négliger la dénivellation , Su. 
— Où la marche du corps commence du repos, 813. — Ex- 
preffion de Pef pace parcouru lorfqu e le corps acquiert une vîtefle 
moindre que la plus grande d'un centième , 814. — Efpace 
parcouro eft en raifon directe de la puiffance,fie en raifon inverfe 
doublée de la confiante qui multiplie les réfiftances, 815. 

Netton avertit qoe le nom de force d'inertie ne convitre 
pas dans tous les cas , 14 — Examine les conféquences qui 
luivent de ce que les réfiftances des fluides font comme les 
fimples vîteffes , ou comme le quarré des vîteffes ; fes expé- 
riences en faifant ofciller des pendules dans des fluides ; que 
ces expériences prouvent plutôt que les réfiftances fuivent la 
raifon des (impies vîteffes que celle de leurs quarrés , 4 c. 
593.— Erreur d n* laquelle il eft tombé en cherchant le poids 
que fupporte une furface plane horifontale , lorfque le fluide 
tombe verticalement fur elle , 613. — Cas où £1 théorie de 
] a vîtefle des lames convient avec la nôtre , 

,i Qbstacm. V. Fnumtnu 
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On. eft plus denfe que l'acier , de eft moins dur , 239. — 
Battu avec le marteau devient plus dur , & en même temps 
plus denfe , 239. 

Oscillation, !^. V. Centre, Pendule. 

Palan , 531. V. Moufle. 
Pas de la vis , 480. V. Vit. 

Pendule, îSij.fq^à 195. Pendule (impie, 182 — 
compofé, 186. — Angle de rotation, du Pendule fimple , 
184. V. RotJthn. — Pour le cas où la gravité feule agit,!^. 
— Idem , pour le Pendule compofé , 187. — Longueur du 
Pendule fimple ifochrone au Pendule compofe* , iBfl , 183 , 
191. — Pour le cas où les corps font dans une même ligne 
droite , 194. — Que la formule donnée pour générale par 
tous les Auteurs , ne peut .n oir lieu que dans ce cas , I9*> . 
Pendule dont les ofcillations font fort petites , peut être 
conçu décrire des arcs de cycloïde , 369. — Durée de fes 
ofciflations , 369- V. Cycloïde. — Efpace qu'un corps par- 
court en tombant librement pendant la durée d'une ofcillatiou 
du Pendait qui décrit des arcs coïncidants avec ceux d'une 
cycloïde , 370 , 371.— Que les longueurs des Pendule s 
"font entre elles comme le quarré des durées des olciltations , 
37». — Pendules qui ofcillenr dans les fluides. 593. — Trou- 
ver la longueur d'un Pendule fimple ifochrone avec les ofcil- 
lations duo corps flottant , 934» — Corps flottant ofcille 
comme un Pendule , 936. — Idem , en ayant égard aux ré- 
fiflances , 940. — Temps de la durée d'une ofcillation des 
corps flottants , 937 , 938.— Longueur du Pendule fimple 
ifoebrone avec un cylindre frottant , en ayant égard aux ré- 
fiffanecs, 940 {Noce.).— Temps de la durée a une ofcilla- 
tion ,941. 

Pircussion , 139 ftrfgu'à \<o. V. Frottement. — Qne 
la nature opère par des mouvements focceffifs , 134. — Force 
de PereuJJton produit un effet beaucoup plus grand que celle 
preffion , 146. — Eft en sarfon comportée de la dureté des 
corps , Se de l'amplitude des impreffions , lAt ( More.). — 
Qne cela a lien , quoique les bafes des impreliions ne foient 
pas parallèles à leurs amplitudes, pourvu que la dureté ne (bit 
pis changée par cette circonftance , 148 ,2.5 1- V. ImpreJJt'on. 
— Qu'il eft difficile de déterminer la mefùreexaâe de la force 
de hercufjion , lfi. — Relation entre cette force , la dureté 
des corps, & l'amplitude des impreffions , 153. — Ce qui 
arrive lorfque les particules viennent à fe rompre , 2.54 — 
Que le corps choquant retourne toujours en arriére , après 
avoir cefTé de fe mouvoir dans la dùeâion fuivanr laquelle le 
choc s'eft exécuté , 154» — Relation entré les impreffions de 
lefpace parcouru dans le temps du choc , 256. — Efpace par- 
couru par le corps choquant pendant le choc ,efl égal à celui 
parcouru par le corps choque , s'ils font parfaitement élafti- 
ques , 157. — Difrerencielle du temps de la durée du choc , 
fll8 — Les corps marchent avec une même vite tic à l'inftant 
où s'achève la plus grande imprefltoo, 2<9» — Relation en- 
tre les viteffes des corps choquant Se choqué , 163. — Con- 
féquences , 261. — Vitefle des corps à l'inftant de la plus 
grande imprelfion , 065 , 26L — Les corps djwe très-petite 
cfaftiLÎce fe meuvent^près le chec,aveclaviteiTe qu'ils ont lors 
de la plus grande impreflion,'i67. — Rapport entre les ditiéren- 
ciellts des vitefTes de celles des impreffions , 269. — Vîteflcs 
relatives font les mêmes avant & après le choc, 170. — Vitefle 
du corps choquant , %J1 » 173- — ldem % du choqué , 071 f 
273. — Somme des produits de chaque mafle par le quané de 
fa virefTe.eft la même avant & après le choc. Se pendant la du- 
ré;: du choc, 174 ( Note.). Que le produit de la dureté par 
l'amplitude de 1 impteflion , fie \U h difleTrcnciclle de IVpace 



•parcouru par les particules d es corps , eft le même pour te 

corps choquant Se pour le corps choqué, 27s. — Rapports 
entre le» vitcfies Se les impreffions , 176. — Vitefle du corps 
choquant dans un inftant quelconque du choc , 177. — Le 
corps choqué étant en repos , & d'une oufTe infinie , 178. — 
Vitcfies pofitives die négatives du corps choquant font les mé. 
mes à égale diltance du point où fe termine la plus grande im- 
prelfion , les corps étant parfaitement élaftiques , 279. — La 
vitefle pofitive etl plus grande que la négative , les corps 
n'étant pas parfaitement élaftiques , 280 , 281 ( A/u.- .). ~ 
Idem, qu'il fe tait un fécond choc , 282. — Que l'origine dei 
profondeurs de I imprelfion eft placée plus profondément dans 
le fécond choc, 283. — La même chofe d.ns les troificme , 
quatrième , Sec. chocs , 284. — VitelTe du corps choqué , 
a8s. — Valeur de Piroprellion , la dureté étant confiante,! S 6- 

— ldem t de la plus grande , 287. — Idem , le corps choqué 
étant en repos, de d'une mafle infinie , iA%.— Idem ,pour 
les corps qui tombent librement par la feule action de la gra- 
vité , 189. — Idem , lorfque les profondeurs de l'impreifion 
font très-petites à l'égard de la hauteur d'où le corps tombe , 
290. — Les impreffions font en raifon direâe compoféc des 
ma (Tes Se des quarrés des vkcflcs , Se en raifun in ver te des 
duretés , lorfque les deux corps font égaux , Se ne (ont ani- 
més par aucune putflancc , 291. — Sont fenfibleroent de la 
figuredu corps choquant dans 1 les corps mou» comme l'argile, 
294; — Modification lorfque l'amplitude de l'impreifion eft 
très- grande à l'égard de fa profondeur , 294. — Profondeur 
de l'impreifion dans le choc, 295» — Idem ,1a force de 
PereuJJton étant confiante, 299. — Idem, de la plus grande , 
196 , 301. — Le corps choqué étant en repos, de d'une nulle 
infinie , 297 , 300. — Imprelfion faite par la (impie prelfioa 
eft en rarfon directe de ta pu i fiance , 298» — Cas où I impref- 
fion n'a pas de limites , 302. — Le corps choqué étant en re- 
pos, & d'une ma lie infinie, 303. — Valeur de la dureté „ x 34. 

— Idem, le corps choqué étant en repos , de d'une mafle In- 
finie , |Ofa — Théorie de la Percujpjn appliquée aux txpé- 
riences de 1 Grave fonde , pour trouver la dureté du corps 
choquant, 306 {Note.). — Dureté du corps choqué ,307. — 
Plus gtande force de PereuJJton agit au moment où s achevé 
l'impreifion , 308. — Expreifion de la force de Percujfimn , 
309 , 312» — J<f*m,pour la chiite des corps graves, 309. — 
Pour le cas où le corps choqué eft d'une mafle infinie , Se eft 
en repos , de que la dureté du corps choquant eft infinie à 
l'égard de celle du corps choqué , 311. — Rapport de cette 
force avec celle de gravité , 313 — Exempte , 314 ( Note.). 

— Pour le cas où les duretés iopt*égales,3 1 ï ,3 jjj — Force de 
Percujfton dans le marteau , & exemple frappant de l'accord 
'de cette théorie avee l'expérience , 317. — Qu'on ne doit 
point être étonné de reflet prodigieux de la force de f ercmf- 
fitn , 317.— Application de cette théorie à la recherche de 
l'effort des cordes dans les fecouflës qu'on leur fait éprouver , 
3 18.— Expreifion de la difiérencielle du temps de la durée du 
choc dans différents cas , 3 1 3 , 320 , 3H , 32a , 340. — 
Temps de la durée du choc , fie développement de l'intégrale, 
( Note.) 324 , 33 f , 340»— Pour les corps parfaitement élas- 
tiques , 326.— T our ceux qui n'ont que peu ou point d'élaf- 
t ici té , 31b. — Pour le cas où les corps ne font animés par 
aucune poiflance , 319.— Quand fimprelfion eft formée par 
la feule preffion , les corps étant parfaitement éUftiqoes,33l. 

— Quand ta force de Periujjion eft confiante, 34t.— Temps 
dans lequel Httipreffion va en -augmentant , ou en dinùnuaor , 

: à compter du commencement du choc ; de- égalité de cesdeax 
' ex prt fiions, ï 1 inlUnt où s'achève la plus grande impreiten» 
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314, — Temps dans lequel fe forme la plus grande impreflion, 

315. — Eft la moitié de toute la durée du choc dans les corps 
parfaitement diadiques , 317. — Pour les corps qui n'ont au- 
cune élafticité , loriqu'ilsnc font animés par aucune puiflance, 

e t 33 j.— Quand l'iroprelflon eft formée par ta leule pref- 
, Tes corps étant parfaitement élaftiques, 331 — Lorfque 
le corps choqué eft d'une nulle infinie , & eft en repos , 338, 
339. — Application , lorfque la force de pereuftion eft 
confiante , 34a.— Idem , le corps choque étant en repos , 
cV d'une mafle infinie , 3.43. — Temps de la durée du choc ne 
dépend pas des viteflès primitives avec lefquellcs le fait le 
choc , torique les corps ne font animés par aucune puif- 
fance , 3iQ — Lorfque les corps ne font animes que 

par des puiflances , ce temps eft double de ce qu'il eft lorf- 
qu'aucune puiflance ne Us anime , 33a. — l it toujours le 
mime, quelles que fuient les puiflances , lorfque les corps ne 
font animés que par elles , 333. — Temps de la durée du choc 
eft très-court ; eft prelque infiniment petit dans les corps 
très-durs, 336. Exemples. — Application au cas où les corps 
agiflenc par la feule prefllon , 337.— Trouver le L entre de 
perenflion , 344. V. Centre de pcrcujjion. 
Plan directeur, 167^ 170. 
Plan primitif , 114. 
Plan de Rotation , 140 » 164 , 171. 
Plan incliné , 414 ♦ u6 jufqu'à 457. — La puiflance 
néceflaire pour faire monter un corps le long d'un plan in- 
cliné, doit être plus grande que celle que lui imprime la gra- 
vité pour le faire delcendre, plu» la réuftance de frottement , 
417. — Expreflîon de cette puiflance , 418 , 433. — Cas où 
elle eft moindre que celle qu'il faut employer pour élever le 
corps verticalement , 419. — Cas où le PUn incliné facilite 
le mouvcment,4i9 t 430,43!.— Ce qui arrive lorfque le plan 
eft horifontal , 430.— Que la puiflance ne peut jamais .être 
zéro, 43 1.— Que le plan étant vertical . la puiflance pour 
fiire monter le corps le long du t'Ln eft égale à celle qu'il 
faut employer pour l'élever verticalement , 431. — Ce qui 
arrive lorfque le Plan eft très-dur^, '4 — Cas où la puiflance 
qui fait, monter le corps doit être la plus grande polfible. Ex- 
preflîon de citte puiflance , & qu'elle peut être plus grande 
que celle qu'il faut pour élever le corps verticalement , 43 5 a 
436.— Valeur du tin us de l'ioclinaifon qui répond à ce cas 
extrême , 4;$ ( Note.) — Que le minimum de la puiflance 
ne peut avoir lieu , à raqins que le finiis de l'inclinaiion ne 
fort négatif , 437.— Relation de la puiflance qui fait monter 
le corps fur le > tan, avec la vûcflc qu'il doit picndre , 43S , 
459 , 440 Tiouver l'cfpace parcouru en montant par faxe- 
lation avec la vîtefle , 4.11 , 443 — Idem , par fa, relation 
avec te temps employé à le parcourir , 444 , 44?. 

Pores (ont Ja caufe que les parties des corps cèdent plus 
ou moins dans le choc ; ce qui produit les enfoncements, 
cavités , ou impreflions , 2.37 , 5138. 

Poulie , j 1 5 jujqu'à 530 — Se réduit au treuil dont les 
levie-s (ont égaux , 516. V. Treuil. — Rapport entre les 
puiflances , 5 1 7.— Que la force pour vaincre le flottement 
eft proportionnelle à celle qu'il s'agit de furmonter , 5 18. — 
Valeur de la plus grande & de la plus petite puiflance, 5 19.— 
Que la plus petite ne peut avoir lieu dans la Poulie , sio — 
Que pour la plus grande puiflance il faut que le rayon de l'axe 
foie le plus petit qu'il eft poflîble , 51t. — Déterminer fi 
dans la l' culte le mouvement doit fe taire fur le rouet , ou 
fur. l'axe fixe, ja).— Qu'il eft poflible que te mouvement 
fe Gifle fur le rouet , fa^.— Que le frottement étant nul , le 
mouvement fc bit iadiâéremmcat lùr l'axe , ou fur le rouet , 



ÇlJ.— Que hFoutîe fixe n'augmente point l'effet de la puif- 
lance , 526. — Déterminer la relation enrre les puiflances Se 
, la force qui agit fur le point où la Poulie eft fixée , 517.-- 
PouUe mobile , 528.— Relation entre les puiflances dans la 
Poulie mobile , 519. — P lus grande & plus pente valeur de 
ces puiifances, $30. 
Pression , gai. 

Puissance, confiante , variable , pofitive , ou négative. 
!1 , V. Force. 

Rayon de rotation ,nn. V. Rotation. 
•Réaction eft oppolée à l'action, & lui eft égale, il 
Repos , 4. 

Résistance , V. Force , Moments.— Rifîflances kur'f 
fontaUs qu'éprouvent la corps mua dans les fluides ,b au 
contraire,6}9 jufq. 674.— Trouver les Ri finances horifontales 
qu'éprouve un corps mu dans un fluide,^ 3. — /<£m,pour un 
parallélipipede recrangle.&c. 639.— Cas où le fluide ne peut 
palier par-deflus le parallélipipede par l'effet de la dénivella- 
tion, 640 , 64 '«.— Où ta face fupérieure eft de niveau avec 
la fuperfiiic du fluide , 64I , 647, 649 , 6jî. — Où l'on 
néglige la dénivellation , 641.— Circonftances où l'on peut 
faùe cette négligence, 643.— Doutes fur la théorie des ré- 
filtances , & que les principes de Mariotte fur ce fujet lone 
défectueux, 644. — Réjîftatue abfolue n'eftque tes deux tiers 
de celle que fournit la théorie , 644.— Trouver la Réjîjhnce 
horilontale du mime parallélipipede dans d'autres cas, 645. 

— Idem, quand le parallélipipede eft entièrement fubmergé, 
648, 650, 6ji , ftjv— Réduction de la formule en féne , 
653.— Pour le cas où le parallélipipede eft fubmergé à une 
très-grande protondeur, 654.— Que la Réjîfiance du paral- 
lélipipede ne dépend point de fa longueur , 657. — Qu'elles 
font les mêmes pour un quadrilatère, 6j8. — Trouver la 
même Réfijlance horilontale , le parallélipipede ayant fes 
côtés inclinés à l'horifon , 659. — Réduct.on d'une partie 
de la formule en férié , 660 — Cas où l'on néglige la déni- 
vellation , f>6o.— Où l'angle d'inclinaifon Se la vîtefle font 
infiniment petits , 66a.— Réfijùnci horifontale qu'éprouve 
Un cylindre qui fe meut horifontalement dans une direction 
perpendiculaire à fon axe , 663.— Autre méthode appliquée 
a la Réfifiance du cylindre , de la fphere , &c. 664. (AW.). 

— RéfijUnce horifontale qu'éprouve un corps quelconque , 
66$.— Son expreflîon pour deux petits quadrilatères corref- 
pondants , 666.— Réduction d'une partie de la formule en 
lerie. — Que la première partie de la formule fuit la rai fon 
des Amples vîteflès , & la féconde celle de leurs quarrés ; & 
cas- où cette féconde partie eft pofitive ou négative , 667 , 
669. Note fur le cas qui convient à la Marine , 667 — 
Cas où le corps eft fubmergé à une grande profondeur , 668. 

— Où la partie poftérieure eft égale & femblable à la partie 
antérieure , 669. — Où le corps eft fubmergé à une grande 
profondeur ,670.— Expreflîon de l'effet de la dénivellation, 'ri . 

— Ce que devient cette expreflîon lorfque les dénivellations 
ne font pas exccflïves, 672.. — Que les Réfifnmes horifon- 
tales qui proviennent de la dénivellation, fuivrnt la raifon 
des quatrièmes puiflances des viteflès, 673.— Réfijijna hori- 
fontale qui agit fur un corps quelconque ,eft comme trois quan- 
tités, une comme les (impies vitcfles,rautre comme leurs quar- 
rés , Se la t roi tic me comme leurs quatrièmes puiflances, 674* 

Rtjij'.ances verticales qu'éprouvent Us corps mut 
dans les fluides , & au contraire , de , 67$ jufquà 693. 

— Trouver la rédftance verticale qu'éprouve un parallé- 
lipipede qui fe meut horifontalement, étant entièrement 
fubmergé, cU. 675. — Cw où c'elt le parallélipipede 
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qui fe meut , & non 1c fluide , 676.— Où le parallélipipede 
le rt'duit à un plan ; 677*— Où il eft fubmergé à une grande 
profondeur , 678.— Ou le mouvement eft vertical , 679*— 
Où le mouvement eft horifontal , 680.— Que ce dernier cas 
eft le même que celui où le parallélipipede eft en repos, 681. 
Cas où le mouvement fe fait vers le haut , 681 , 684. — Où 
c'eft le fluide qui fe meut , 68 3. — Où le parallélipipede fe 
réduit à un plan , 6 S s .— Réfijlance qu'éprouve le même pa- 
rallélipipede , I i furface fupérieure étant hors du fluide,686. 
Cas où c'eft le parallélipipede qui fe meut, 687.— Où le 
mouvement eft vertical , 688. — Diftinction des cas où le 
mouvement fc fait vers le haut ou vers le bas , dans une cir- 
conftanec particulière , 689 — Cas ou le corps eft fans mou- 
vement, 690. — Où le mouvement eft horifontal , 691. — 
Où c'eft le fluide quife meut, 691.— Où il fe meut verticale- 
ment , 693. 

Quantité dont les dénivellations produites par quelques 
furfaces , altèrent les forces fir les Réfijlances qu'éprouvent 
d'autres furfaces, é^jufqu'à 735. — La dénivellation qui 
provient de l'action d'une furface, s'étend tout autour d'elle, 
en formant une parabole égale Se femblable,694 , 695 , 696. 

— Que les dénivellations produifent des For.es pofitives, ou 
négatives , qui agi font fur les furfaces qu'elles environnent , 
& altèrent également les vitefles avec lefquelles le fluide jailli- 
roit par un orifice ouvert dans ces furfaces, 697.— Cas où la 
furface eft plane , 698.— Trouver la vitefTe avec laquelle le 
fluide jaillirait par un orifice ouvert dans une furface,en ayant 
égard à l'effet de la dénivellation produite par une au- 
tre furface , 699. — Trouver la Force horifontale qui agit 
fur une furface plane choquante , entièrement fubmergee, en 
ayant égard à la dénivellation que produit une autre fur- 
face choquante , (Note,) 703 jufqu'à 704. — Idem , pour 
une furface choquée , 70 j , 706 . 707.— Idem , pour une 
furface choquéeentiéreroentfubmergée.en ayant égard a la dé- 
nivellation que produit une autre furface plane choquante, 708 
jufq. 71a.— Lorfque la furface choquée s étend hors du fluide, 
713 jufq.jiti. — Lorfque les furfaces choquante Se choquée 
fe réduifent à une leule, 719 — T'ouverles Forces horifonta- 
les qui agiflent fur une furface choquante , ou choquée , lors- 
qu'elles font féparées par quelque difttnce , 711 jufq. 716* 

— Trouver la Réfijlance horifontale qu'éprouve un paralléli- 
pipede reâangle , en ayant égard à la force que la dénivella- 
tion , produite par la furface choquante , communique à la 
furface choquée , 72^.— Cas particulier , 7i?.— Si le paral- 
lélipipede fe réduit à un plan , 718.— Refijltnce du parallé- 
lipipede eft plus grande que celle du plan , 719, 730. — Eft 
double de celle du plan , lorfque la vitclic eft fort péri te, 731. 

— Le parallélipipede étant enfoncé à une grande profondeur 
dans le fluide , 731.— Réfijlance d'un parallélipipede dont 
la bafe eftunquarré, 731. — Idem d'une fphere,73J. 

{ Des furfaces (i d<s Jblides de moindre Réfiilance,7^6 jufq. 
79 t. — Trouver la ligne ou la furface qui jouifle d'une certaine 
propriété dans le plus haut ou le plus bas degré , &c 736.— 
Trouver la figure que doit avoir une furface plane verticale, 
donnée de grandeur,pour qu'elle éprouve la plus grandeou la 
moindre Réfi/lance, 737-— Idem. , en ayant égard à la dé- 
nivellation , 737»— Que cette figure cil celle d'un reâangle, 
fi la dimenfion horifontale eft déterminée , 738. — Que les 
dimenfions du reâangle dépendent non feulement de la vî- 
tefte , mais encore de l'angle fous lequel le fluide le frappe , 
74p.— Moindre Réfijlance qu'éprouve le reâangle , 741.— 
Trouver la ligne qui doit ttrminer un plan horifontal , pour 
qu'il éprouve la plus grande ou la moindre Réfiftance , 744 
jw/f« 7ja«— Autre cas , 753 jufq* 765.— Qu'un corps cotu- 



pofé de deuxprifmes triangulaires , éprouve moins de Réjî/- 
■tanee que s'il étoit terminé par quelque furface courbe .-con- 
dition pour que cela ait lieu , 764, 765.— La longueur & 
la largeur d'un plan horifontal étant donnée , trouver Ten- 
drait où l'on duit placer la plus grande largeur , pour que 
la Réfiiiance foit la plus grande ou la moindre qu'il eft polTi- 
ble , 766 jufq. 770.— Tiouver la relation entre la largeur Se 
la profondeur que doit avoir un corps d'un volume con liant , 
pour qu'il éprouve la moindre Réfillance dans le fluide , 771 
(Note.)— Difficulté de calcul que préfente ce problème, 771 , 
(Note.) —Qu'un double prifme dont les deux bafes horifonta- 
lesfont égales.éprouve moins de Réfiftance que fi l'inférieure 
étoit plus petite que la fupérieure, 771.— Que c'eft la mètre 
chofe pour tout autre corps , 773. — Trouver la ligne qui 
doit terminer un plan honlontal.pour qu'en renfermant le plus 
grand , ou le moindre efpace, il éprouve la plus grande,ou la 
moindre Force poflîble,774.— Défaut dans le calcul.de l'Au- 
teur,^* {Note) — LfcM.pour la plus grande.ou la plus petite 
RéfilUnce, 775 , 79».— Pour une partie de la courbera 

— TaWe des abfciflcs Se des ordonnées de la couibe qui , en 
renfermant le plus grand , ou le moindre efpace , éprouve la 

moindre.ou la plus grande Réjiftanct^i Vérification de 

la loi des Refijhners , App. I Se Ihpag. 3 ri Se 393. V. Cerf- 
volant. — Application de notre théorie aux expériences de 
Smeaton , Se leur accord parfait avec elle , tandis que l'an- 
cien fyftëme en eft fort éloigné , App. II, pag. 393. 

RicHhR fait des expériences à Cayenne fur la longueur 
du pendule ; & eft le premier qui aitfoupçonné la diminution 
de ta pefanteur , en allant vers l'équareur , 373 ( Nute.) 

Rotation d'un fyftéme, »9 juftt, 119.— Formule de 
l'angle de Rotation pour deux corps liés entre eux , Se animés 
par des puiflances parallèles, & Arotopour le développement 
du calcul, i*<)(Note) , 136 ( Note )— Virefre<run des corps, 
131 — Diftance perpendiculaire des corps à une ligne paral- 
lèle à la direâion des puiflances , qui paflè par le centre des 
mafles, 13 1.— Corps fuppofés réunis à leur centre de nuffb, 
137 —La fomme des moments étant égale à zéro , le fyftéme 
ne tourne point, 138 — Rotation fe fait dans le plan q-ji 
coïncide avec les direâions des puiflances, ekavec la droite 
qui palle par le centre des mafles, 139 — Un des corps étant 
infini, le centre des mafles coïncide avec lui, 141, 1-1 

— Angle de Rotation pour ce cas, I7f , 178 — Expreflïon 
de l'ancle de Rotation pour un corps obligé de tourner au- 
tour d'un point fixe, 141 (Note.). Idem , lorsqu'il n'y a 

qu'une feule puiflimee Se deux corps, 143 Cas où la 

puifl'ance fait le même effet que s'il n'y avoit qu'un feu! corps , 
144 — Que le lieu du corps eft indifférent , pourvu qu'il foie 
toujours à la même difhmce du point fixe, 14*.— Pour trois 
corps animés de deux puiflances , 14$.— Pour quatre 
corps animés de deux puiflances , 1 47 — Pour un nombre 
quelconque de corps , 148.— Pour un corps animé de deux 
puiflances , 149.— Idem , pour un nombie quelconque de 
corps animés de trois puiflances, iji — Idem , animés de 
quatre puiflances , ij».— Pour un nombre quelconque de 
corps animés par un nombre quelconque de puiffances, if?, 
154, Iï7 , 158 , 168,175, 178 — Les mêmes , pour a» 
corps fini, animé par un nombre quelconque de puilTances , 
173-— L'angle de Rotation n'éprouve aucun changement , 
quelque fituation qu'on donne aux puiflances , qu'on les dt- 
vife, qu'on les réuniire,&c. pourvu que leur fomme foit tou- 
jours la même , Se que la diftance perpendiculaire de leur 
centre à la direâion qui pafle par le centre des maires foit tou- 
jours la même, 1 f J. — La même chofe arrive , quelque chan- 
gement qu'on faffe éprouvée aux mafles , pourvu que la fomme 
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les moments d'inertie foit confiante ; IJ&V* ta Rotation 
ft la même , le fiftême étant libre , que li le centre 
les malles étoit fixe, 159. — Conféquence , 164 — 
.es formules de l'angle de Rotation font les mêmes , 
orfque tous les corps , ainfi que toutes les puiflan- 
es , ne lont pas dans un même plan , lôo, 166.— Que les 
orps peuvent ftre divilés , ou réunis, l6t , 161 — Qu'il 
t'efl pas nc'ctlTaire que les corps pris deux à deux foient dans 
1 même droite , qu ils peuvent être plus hauts , ou plus bas; 
'.i'il n'y aura que Je centre des maffes qui changera,! 69. —La 
lêrnechofepour les puiflances , 170.— Que l'axe de Rotation 
arie lorfqu'on change le centre des puilfances ; & pofition 
u'H prend , 171.— La Rotation fe raifant autour dun axe 
xc qui pafle par le centre des malles , elle eft la même que fi 
: fy (terne ou le corps étoit libre , I79-— Angle de Rotation 
omt les corps pefants , 180.— Angle de Rotation du pen- 
u!c fimplc , 184 — Pour le cas où la gravité feuleagit,i8$. 
- Jdetn, du Pendule compofé , 187. — Angle de Rotation 
ans les Leviers, 198, 199. 

De VAxc & dit Rayon de Rotation , 110 jufqù'à 
19.— Trouver l'Axe de Rotation d'un fyftème, lit.— 
>uc cet Axe ne peut être fixe, à moins que le centre de gra- 
îté ne le loit , aia. - Qu'il n'y a point d'Axe fixe, à moins 
ue le fyfléme ne tourne fur celui qui pafle par fon centre de 
ravité , 113. — Exprefîions du Rayon de Rotation, 214, 

15. — Qu'il eft infini pour les corps qui tombent librement, 

16. — Qu'il eft zéro lorfque les puiliancesfedétruifentmutuel- 
rment, 217.— Réflexions fur l'Axe & le Rayon de Rotation 
u'ont affignéMM B-uguer & J. Bernoulli,vi^— Angle de 
\otatian produit par la force perpendiculaire qui anime un 
orps pofé fur une furface, 370. — Cet angle eft nu! lorfque la 
'erpendiculaire abaiffée du centre de gnvité furie plan,coin- 
ide avec le point d'.ppui, 377.— Condition ciTentielle pour 
ue cela ait heu lorfque le cops eft appuyé par deux points, 
78 • — La même choie , quel que foit le nombre de points par 
efquels le corps appuie fur la lurface, 379.— Que la puiflance 
•arallele agit toujours , quoique la Rotation foit nulle, 380.— 
Vnglede Rotation <\\\t doivent prendre lescorps pofésfur des 
>lans inclinés lorfqu'ils font fans mouvement progreflif , 446, 
,47,448. — i<&m,lorfque la gravité eft la feule puillanceaâive, 
j.50. — Cas où cet angledevient nul, . jy. — Que la Rotation a 
oujours lieu , lorfque Ir verticale qui pafle par le centre de 
;ravité , tombe hors de l'appui , 451. — Angle de Rotation 
?rfque le frottement eft vaincu , Se que le point d'appui eft 
éjà en mouvement ,4*1, 4J3 , 454;-- Que , dans ce cas, 
i Rotation fe fait vers la partie fupérieure , quoique la ver- 
icaje qui pafle par le centre de gravité , pifle auffi par l'ap- 
1/1,455,456. — Erreur de tous les Auteurs fur ce point^|57- — 
^ue routes les Rotations polli!>lcs peu% cnt fe réduire à trois; 
u'il eft feulement néceflYire de les confidérer par rapport à 
eux axes , l'un borifontal , & l'autre vertical , 91J. 
De li Viteffe angulaire avec laquelle lescorpt flottants tour- 
f nr,929 juf'q. 94k— Trouver la Vitefll- anguLire avec la- 
uclîe lescorps flottants tournent fur un axe quclconque,ét.".nt 
niméi par une , ou par plufieurs puilfances ,919. — Plus les 
\oments d'inertie (ont grands , plus il faudra de temps au 
orps pour acquérir une VUtfle angulaire donnée, 930.— 
."ccefméabfolue quelesréfiftances agiftent dans la Rotation ; 
c qu'on n'en peut faire abftraclion, comme l'ont fait MM. 
îoutjuer & Eule ,93 1 Expreflion de la Vhejje angulaire 
es corps flattants, VU {Note.), 933. Raifon entre la ftabi- 
té d'un cylindredc le moment réûiUnt quiiéfultc de la Rota- 
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t io n,^ti,.St^htlUt. — Trouver la plus grande, ou la moin- 
dre VîteiTe avec laquelle tournent lescorps flottants , 943. . 
Action que fupportent les fibres d'un corps flottant pour caufe 
de la Rotation \ & que la plus grande a lieu lorfqu'elle com- 
mence, & lorfqu'elle finit, 944. — Que la plus grande adiom 
ne dépend pas de la réfiftance du fluide , 945. — Action que 
fupporte une partie déterminée du corps flottant , telle que 
feroit un levier qui lui feroit uni , 946» 

Rouet , V- Poulie. 

Roulette , V. Cydotde. 
Secteur d'hyperbole équilatere , App. /, Art. 41. 

Skomint fphérique ( foliditédu) , 306 ( Notr.) 

Smeaton. Expériences de cet Auteur fur la réfiftance 
des fluides ; accord parfait de notre théorie avec fes réful- 
tats , Si leur oppofitionavec l'ancien fyftéme, Ap. II, p. 393. 

Spire , V. fis. 

Stabilité , V. Indinaifon , Moment, Rotation. Trou- 
ver la Stabilité d un corps flottant quelconque qui fe meut 
horifontalement dans une direction perpendiculaire à l'axe 
borifontal de rotation , 830 , 833.— Moments qui réful- 
tent des deux dénivellations, 831.— : Moments , lorfque le 
plan vertical qui coïncide avec l'axe , pzrtage le corps en 
deux parties égales St femblables , 83a — Qu'ils fe réduifcnC 
aux feuls moments verticaux , lorfque le corps eft fans mou- 
vement borifontal, 834.— Que ces moments font égaux au 
produit du poids du corps multiplié par la diftance horifon- 
tale du centre de gravité à la verticale qui palîe par le centre 
de volume , 835 Valeur de ce produit pour les corps for- 
més par la révolution d'un plan autour d'un axe , 838. — Que 
ces moments verticaux peuvent être pofitifs , ou négatifs , 
ou égaux à zéro , 836, 837 — Que cette exprtflion eft la 
même pour les autres corps; mais la diftance du centre de vo- 
lume au centre de gravité eft variable à chaque indinaifon , 
839. - Le centre de volume étant plus bas que le centre de 
gravité , les moments font négatifs , 840.— Moments qui 
réfultént des poids doivent être pris en entier , tandis queceux 
des réfiftances doivent être réduits aux deux tiers, 841.— 
Trouver en général la Stabilité, le corps étant fans mouve- 
ment , 841 ( Note.). Equation qui en réfulte , 844.— Autres 
expreflions du moment, locorps étant en mouvement , les in- 
clinaifons étant toujours infiniment petites, 845.— Quantité 
à laquelle on peut réduire cette exprtflion, 846.— Qu'on 
doit ajouter les moments qui réfultént de la dénivellation , 
ainfi que ceux qui proviennent de l'aérion mutuelle des furfà- 
ces , a moins qu'ils ne foient fufceptibles d'être négligés,847. 
— Différence qui réfulte de confidérer les corps en mouve- 
ment , ou en repos , 848.— Trouver la Stabilité d'un paral- 
lélipipcde rc^argle , 849.— Cas où le parallélipipede élevé 
ou abailfe fon extrémité choquante , ou bien demeure dans 
une fituation horifontale, 8f I. — Trouver les moments qu'é- 
prouve la bafedu parallélipipede, & qui réfultént de la déni- 
vellation ,853. — Idem, lorfque la vîtefle excède la longueur 
du parallélipipede , 854.— Lorfqu'elle eft égale, les moment» 
ne peuvent augmenter par l'augmentation delà vîttfle,85î. — 
Que ces moments font pofitifs, 8$6. — Expreflîon des mo- 
ments du parallélipipede, en tenant compte de l'effet de la dé- 
nivellation fur fabale,857-— Cas où le parallélipipede tourne 
en élevant ou en abaiflantfon extrémité choquantc,858.— Que 
les moments ne dépendent pas feulement de la vîtefle, mais 
encore deladifpofitiondu parallélipipede, 859.— Combien 
il eft différent de confidérer le corps en repos , ou en mouve- 
inentj^oo.— De ce quiefteaufe que le parallélipipede n'a pai 
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befoin d'Un temps infini pour acquérir fa pltK grande vîtefle, 
âôi — Expreflion de la verticale compi ife entre la perpendicu- 
laire élevée fur un plan vertical , & Taxe , 86i. - Trouver la 
Stabilité du pira'lélipipede, (a bafe étant inclinée à l'horilon, 
8'>3-— Plus le centre de gravité fera bas , plus le paralléîipi- 
pede lèvera avec force fon extrémité choquante, 8^4. — 
Quantités dont la relation rend les moments pofitifs , ou né- 
gatifs ,865. Que les moments de la bafe ne dépendent nul- 
lement de la fit lu ion du centra de gravité , 866. — Condi- 
tions pour que les moments fuient politits dès le premier inf- 
fant 1 $67-— Trouver la Statut té d'un cylindre , 869 , 873. 

— Idem , lorfque la vîtefle eft zéro. 8 'O. — Que rcxpretfion 
précédente contient les moments de la dénivellation , 871. — 
Haifon entre la Stabilité d'un cylindre, Si le moment réfutant 
qui réfulte de la rotation , 939. 

Superficie du fluide , 546. 

Surface choquante, $98. 

Surface choquée , 598. 

Système de corps, 80. 
Temps- V. Mouvement, Efpace , Vîtefle, Percufllon, 
Frottement. 

TEMPs,dans le mouvement uniforme,font en raifon direele 
de l'efpace , & en raifon inverfc de la vîtelfe , 17. 

Treuil ou Cabtfijn , 414, 491 ju)'q. 541 . — Qu'il eft 
indiffèrent qu'il y ait plufieurs leviers , ou que ce (oit une 
roue avec différentes puiflànces appliquées à fi circonférence , 
491 — / ie.nl eft un levier de la première , féconde ou troi- 
fieme cfpece , fuivant la fituation de la puiflance par rapport 
à l'axe , 493 — Trouver la puiflance nécell'aire pour vaincre 
Je f uttement , &c mettre la machine en mouvement , (Note ) 
494. — ld m , pour le cas où il y a deux leviers égaux & op- 
polés , & des puiflànces égales appliquées à leurs extrémités, 
506.— Idem, quand il y en a un plus grand nombre, 507. 

— Que c'elf la même choie, lorfqu'au lieu de leviers,c'eft une 
roue, 508. — Que la puiflance neceflaire pour vaincre le frot- 




tement , 497.— Avantage qui réfulte de la coïncidence des 
leviers, 49S.— Idem, de leur longueur , 499, 509.— 
Treuil , ne donne aucun avantage fi les leviers font égaux , 
lorfqu'ils coïncident , & eft désavantageux fi les leviers font 
d'as des fituations oppolées , joo. — Cas où le Treuil eft dé- 
favantageux dans les deux cas , 501. — Déterminer les cas où 
le Trtutl ceflè d'être avantageux , les leviers étant dans des 
fituations oppofées , 502.- Avantage qui réfulte de la di- 
minution du rayon du cylindre , 503 , Ï09.— Qu'en fuppo- 
faut le frottement nul , la fituation des leviers eft indifférente , 
& alors notre théorie convient avec celle de tous les Auteur» 
de MeVli inique , 504. — Erreur dans laquelle ils font tombés 
fur les effets du Trtiil , fos. — Treuil une fois mis en mou- 
vement avec une vitelfe confiante, continue à fe mouvoir avec 
la même vittfle , en furmontant continuellement le frottement, 



flo,ïli.— Frottement eft le même dans le mouvement qu'jg 
moment où il eft furmonté, JIO— Expreflion de la puiffiiue 
néceirairc pour maintenir le treuil en mouvement , avec une 
vitelfe conllante déjà ucquife, dans le cas de h roue , & <Lns 
celui où il n'y a qu'une feule puiflance,; 10. — Qu'on peut faire 
entrer dans le calcul la pefanteur de la machine, su Qu'il 
eft avantageux que le poids de la machine s'oppofe à la léfif- 
tance à vaincre , 513. - Que faction qui réfulte du poids de 
la machine ne fc fait point fentir dans le treuil vertical , 514, 
TrochoÏdk. V. LycLïdc , (A'ore.) 365. 

V'S t 414» 478 fttfq, 49c. V. Frottement, Pbn incliné- 

— Sa difhnclion en vis mâle Se vis femelle , 478 — Spire , 
filet ou pas de la vis, 480. — Comment cette machine produit 
fon effet , 481.— Que la Vis n'eft pas une machine l'impie , 
lorfque le levier a plus de longueur que le rayon du cylindre t 
481. — Trouver la puiflance nécellàire pour la mettre en mou- 
vement , en ayant égard au frottement , 483. — Cas où elle 
demeure fans mouvement , 484. — Une fois mife en mouve- 
ment avec une vitelfe confiante , elle continue avec cette vi- 
tefle tant que la puilfance appliquée fuflït pour vaincre le frot- 
tement , 4 V 6. — Le frottement étant nul , la puiflance qui 
anime la vis, eft à celle qu'elle doit vaincre, comme la hau- 
teur du pas de la vis eft à la circonférence que décrit la paif- 
fante , 460.- Que cette analogie eft celle que donnent tous 
les Auteurs & cunféquences , 487. — Cas où la Vis rétrogra- 
dera, la puiflance celLnt d'agir, 488.— Trouver la relatioa 
entre la paillante appliquée a la l u , Se la vîtefle avec la- 
quelle elle fe mousera après avoir furmonté le frottement, 
489. — Idem , entre la même puiflance Se l'efpace que par- 
court la Vis dans la direction de Ion axe , 490. 

Vitesse, 6. V. Mouvement t Ejpace, Temps ,Percu]Jîoa, 
Frotte nent , Centre. 

Vîtessr abfolue , relative^. — Que la vîtefle abfolue peut 
être en repos relatif ; expreflion générale de ces vitefles , it. 

— Dans le mouvement uniforme , la Vlufft eft en raifon di- 
recte de l'efpace. Se en raifon inverfe du temps, z6 — S'ex- 
prime par 1 efpace parcouru pendant une féconde, 28.— For- 
mule de la différence entre la vitelfe initiale d'un corps , & fi 
vîtefle à chaque inftant de fa courte, 10 — Développement de 
cette formule, (Mure.) 3a— La puiflance étant confiante. arre 
différence eft, en raifon directe , compofée de la puiflance & 
du temps , Se en raifon inverfc de la imite , 3 1 — Cas où le 
corps eft en repos lorfque la puiflance commence fon action, 
31. — Cas du mouvement retardé , où le corps parvient aa 
repos, 3?.— Vîtefle acquife dans le ma ivement accéléré 
Se perdue d.ins le retardé ; Se cas où ces vitefles fontégales, 
34.— Vitelfe des corps graves , 46 , JO , 53. 

VÎTESSE angulaire, 130, V. Kot.tion. 

Volume peut être pri> pour exprimer la mafle , fa den- 
fité étant uniforme , m — Volume de fluide déplacé par un 
corps !l Jtunt eft é^al su poids du corps , sôt, joi. 

Wam is, ( le Do.leur) établit la réfiitaoce des fluides 
propjrtionnelle à la fimp'.c vitelfe , J93. 



Fin de la Table des Matières. 
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r Supplément à la Note ** de la page 157. 

Pour s'alTurer d'une manière encore plu» convainquante , qoe la c uant'ui DU doit être plus grande pendant la 
rétrogradation , a égale diftance de l'origine dei z , on remarqueta que quand mime on fuppoferait , avec l'Auteur , 
Art, ift , la dureté D fenfîblcment confiante « l'amplitude H de l'rmprelîiun , lorfque leteorpt ne font pas par-* 
faitement élaili |.ies , eft néceflairtment plus granJe dant la rétrogradation ,' ou le chue réfléchi , a égale dilt.ir.ee 
de l'origine des x , a eau fe- que le* particules ne peuvent paa retrouver alors dans leur première fiiuadon. Ainfi 
le produit DH cft néceflalremcnt plus grand , «c. &c 



Fautes à corriger dans quelques Exemplaires de ce premier V ilume* 

Page 1 t , lig. 1 5 , en montant : Ufe\ I pied j par féconde. 
Page 12, lig. 16 : Uf<\ i anglais. 
Page 13 , lig. 12 ; l\fc\ Se non le 1. 
Page 47 , lig. i, en montant : life{ ~. 

Page 61 , lig. 15 , en montant : u =s -, u = •» • 
/'jfe 68 , 7: des efpaces , EH , des cfpaces fuivant <<4G , £/V. 
Ptf^e 69 , Ug. 8 6V 9 : on a — -~ ; a — — J , ii/c^ on a M a— —l a — — J 
/5r<f. Ibk IO : <5"/f{ /a parentkefe, 

Ibid. Note ** : nutte{ le figne =. jprts la citation de V article 36. 

Httfa 13 » en montant J-~fm*dt ) ///cj -~ fm*dt) 

Page 7a , lig* 11, en mourant : 1 m & n , Jf/feg 1 , m & n. 
•Pdf* 73 , tij . 10 ; produiroit , Ufer produiroient. 
Page 74 , lig. 9 , en montant : FM, life{ Fh. 

Page 8, , lig. ly.dîV= OSÈ^tSS. , li/e { = 

Page 98 : mette\ 163 4 U place de 164 , 6r vic« ver/j. 
•Pjgr 108 t *»« folio il y a io/j />our 108. 

Page II l,ltg. II ï — . , — 

Poijc 116 , /'g. 16 .* ce ce l 'on vient , Ji/Vç ce que l'on vient. 

/^j, 141 , ft- 11 : / e dénominateur DD'*Q(A+B) doit être (DD'*Q(A+B)y 

Page 144 , Note , *V£. 13 : ouvre^ la parenthtfe apris le Jîgne = de la ftctnde valeur de s. 

Page ni, lig. 19 : horiontale , lifc[ horifontale. . 

Page 130 , lig. 9, en montant : u fin)* , /i/V{ + 1 u^fa Ï )*• 

■ i ■ 

J^ge 231 , //g. j , eo montant : a ' ±, trc. . . ///>*; « * } +. 

Pd^e I , lig. 5 : ^a» « fin • , fin % -\- . . . ./i/e{ ja*finm.fin ( + ...« 

i°a^e 261 ( i la fin de la ligne 7: •/jr 1 4^ ,, +^» V / y*~' il, +^''- 
P-'ge 264 , lig. 4 v rgit , lip{ agit. L>;. ; : aeTiftance, life^ rtGftance. 
Page 26S » % 3 » en montant ( 641) . lifet (65 1). 

169 , /«^. 13 : j- me 0^ . .. lifit{ \mcD % . . . 

J*ii. 19:7 me /> T au fini , ///e{ ^ me £> T «îu Jî/t ». 
Pa^e 270 , //g. 6 : mat .... /i/irr; i mcu. 

Page 472 , 9 : -f- « jîn A | /(fa fin A* 
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Fjge 273 t Vig. 3 , en montant : mett:{ une hirre i u féconde fraction. 

Pjgt 083 , ligne dernière de h Hôte '.fin t» ~~fin , life\ u ( fin €> •*- fini): 

i. Je» » 

Page aça , 14, en montant: /> +fi u » ** + 75 

x & 

/Vif* 304, 13 » au dénominateur du fcond terme: 1 , lifa 

Page 3^1 » J*o« , 14 , en montant : ( J—gA -f , life^ ( hA^gA^ftU 
Page 310, 17: ne (oit pas beaucoup , ///V{ ne foie beaucoup. 
Tage 319 , ligne dt mitre : concevable , HJtt convenable. 

f âge 368 , lig. 9 , en montant : <= /(^) » « = /(j^) - 



. I . • - (-3.1 
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